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اأد
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دس:

وللأا

فىأثاا

اثاك،

ح@:ادا

اظامس:

دس:لساا

اسا
إخ:

-

ممبر

المدخو@ص

المدةالأص

اطا،تنر

المدة.@تغير@

@لاده...اعزأ

اولمي،ا@المدةل@

ة........راطرا

الحرارةانتقالطرق

الما.......ارةحر

د..والبروالمطرا@صحاب

ضوءالثمى.......

للفوءا@كيمياوتالآلالى



الكنابتعف@

بسم
دثه.@رسلتمعدظسيدلاعلىياللاموا@صلأةده،دو@طد@ه،@

عايرتدرث@رةالكتا@فهذابد:و
لىالأو@ا@فىاكون@االلهخ@

مراكولية@للاسفنوعاالىين.أصرلبميةدوالإرظارعظقممن
دما@

يعميرطرفلندرب@إلاطبمامنأ@يتسعأوإنالدفي،علىمطبقةالطبيحية

.

@طالبةن@قدر@لإيمجمعحين@لإعابة@لازهصصأصا@وقداللوم.نلاثن

هذا@توألىفيالممبينوالإرسثاد@رعظ
بداقدكانإنوالبدخ،

منامحذفندللأزهص
ادأ

ريظيفحامنا@أعرزهلما
وعالبرامجعند

هذايدفيأنجمدلا@نة،ابخيل
تميسوالعايافى@لأقسامبتمميطشو!ادأ

ط@بهمير.فى@لستقبلولاالانصملإلىطلمدقىقققديهلتلوإل"شمه

أنمنجزءكبيرتفسيريستطلولنارين؟منجزءالإسلامفىا@اإق

عنه.ا@بحثعلىالقرانحتعاالفطرةأس@رمنيبحثالنىا@مإلا.ممحونة

منحيلالإسلاىااولينئاقاولتن
@يجعونالعالا،

يئاروفقهأد@هتقرى@ن

وستظلبه،يلإقترنشميرالقراننالبهير.الطرفلكفسيظلالمطرةوعلرم

رصاظها.وأنبهحأسالعهاأممىمنمحرومةاا@الممرنافى@بلى@لك@ل@ة

منالنوعهذالإخر@جولس
بإتجامعةأوعديهرةمعةأو؟الازهرإلاا@طا.

فىالقئلاالتى@تدس@
صكرجأنفسى@لتهالاإم.رحم

منالنوع@نا
علاء

على@ا،جمي.أيدىدأو@شا.،لاسية@@ل!@يئات@هذهأئأيدىعلىاريئ



بميدة،لثقةوانديدة،الحاجةفإن@لإسلأمية،االيئاتمنغيرهاوأيدىأيدحها

الحهوفملوأصمة،ال@هورحمة
عظيم.

ادأأنىباقيةحقيقةهناكفإن@لاصكنكيما
الىفيرجليينهلا

لىق@إذاإلا
وحبرقدم،إفايلاا@ارجلعليهيقبللارارينالىين،بروح

الملم.
ايهتاباهذاآقدمولستاليسر.كاالإصلامفىميسورينالاصج@

سكنمماإدتثيرتجربةألهمح@وكنالسيل،هذأفىينبنىلمالمث@ألهعلى

ل@لهاصررةعلىدةالتجرذالقيام*زمنمنافيةفىوقدكنن.@بمأن

ألحد
مماالقربقالىغبةهذهأنغيرينى،ماإلىوأقر@النقصعن

@نعرمى@@الدو@ا@عامئقاتحتىالتنفيدقالبطءإلىيدعركاينبنىكانت

يد.ا@صبمفىمناالتنفيذسعةوجملتللتسويف،محلاشدعأتعليميةظروف

ا@طابةعلىأمليتأمادكانصلحصهالظروف:تلكلليج@ايهتاباهذانف@

وتمديل،يضأومم@كاطبت
أثناءكتبتفصولحص@

كانتا@ماخ.

منخلىهفىسباالتنفيذفىا@جل@
لالاش@

لىالاثإلىمظهفىالحاجةخ

معالمرجرلكنايتوضيحية.
ينفعأنهذا

الكتا@بهذاال@ه
@رخظطابةخ

منيخر@الأزهرطابةمنإخرا@همو
@نالى@تجهورمنممروعرمصوفى@قرا.@

ا@جاء@ذاال@ه@قفإذا@وارين.الع@بينيقار،الانحالأصيه@ماذفي

أحفلشاء@للهإنالاتيةطبماتهفىالالفارفيهرنا@كتابلهذأيهب

مابلرا@الولففاقرايىتنصلإذاخصوطاسب،منوأنقلبالأشكل
لمني.

من
اكتاب.لقد

السيل.سوا.أجم@ينيهديناوأنرجهه،حا@صاعلنايجحلأنأسالو@لنه

ىاواممر@لفرممر



@دجؤاآلمجطلبه

اشتلتمافكلاطلق،علهادلىفطر@التىالظمىدلر@لكو.ص:صق

لبمضبمفهاخحاثعهايكلا@اتالأشياهبطباحاتصلمابمالظممدهع@ليه

عمفىدا@ل
دان@نية.أبم:ااطهسهى

فةالثطتعصفىيقاللهوا@مطرة،2هراالا

")ا
م

@س@وده،ما
لالحلىمالأشاء.ع@يهطمتماعلىمأى4ا@طيهلىم

حذاأنإلاكها@حى،نيةايكوسثما@للهالمطرة:2علوم@لطبيمية:
الالم

هابفاطررالفطرة@القها،الحلىقاتعلاقةهبويما"حسألا@نيمتار@نألاجر

اصاصعنمصلا
فىنثسها.الحلىقاتطباس@تريمقفيالاضالاجمنح

جمةمن،حقيقتاعلىارقرففىجاالأشيا.طاخالطبيحيةااللوم

3فىأماأخرى.حية@ن،@الج@خمابهاو@للأ@ماع
يخبحتاكويةالنهس@ن

الاشيا.مذهدلالاجمة@ن،ابص@الا@مين،الناحيتينالأشياء@ن@باخ@عن

نيةالكوالنهع@علممن@هماحزعلاكانل@اصررن.اعلا@اطحوطبائها

ثت!
اطفالقمنا@اعلى@اكثمهوأحاديثاياتمنمموضرعهمتطقاردما.

فكليث.والأحاث@لآإتتلكضوعى-
"

2ن
فمإفاالكونيةدلهصر@

طبو@ياءويمطبيحةمنعها،ا@طبيميةادرممنلمالمهيث@لبطلاقهعلى

مافييشلوفالثوراءماإلىيذهببلىل،ونفىوفلكونباتوحيوان

طمنفى@لتقبليثاأن
م

اليوم.الإنسانيعرفهالا

ا@علانالحقوفى
هوشاملر@حدعامنأجراءفى@طقيقةى@لطبيميةم



2أرال@طرة2
د@تطحتممطو!ايهرنية،أدله@س@

م
الإلانلانا@طييية

منوحد
أروبر@بر!يمالمبهأنة،طصا@اطلبعنمحزإذمصلخه،

لدر@سةيختصوأنجنسا،وجنسارعارعاوطبانعهاالخلى@ات@واسةيتطلب

دمابهومعاطقائق@نإلهنيطوماا@ن@س،منفررقجالىأووعطاخص

علايس@و.لهاطقائق@الثحاتم@آراء@.@نالم
عىالج@إد4بلسبوو

@ثلافهناكسره،صاف@
هناكأدكاك،الحيوأنوعمالنبكعا

النفر3

إدبمفهاوضملي@افاتالم@وتلينتتمتإداالماومدهو@@س@ن.@@@نس

ة.ا@فطر2هرشاملأوأحدمعداجموعهاكونالأجراءورنربطعرسم@كرت

:
ا

@لو@سةهذه)يهننمسها،الحلىفاتسةعلىدرامقشصراص@مرةفىعا@شهللم

اطا@قعلىدلالهاحيةمن،ثواسحهاإلىا،لحيدإنوقرإ!إنحما،بهستمضى

بينيطابقأنقبلهداحدوتأنتظارإدلجلإلسانحا@ةلاأمحنحاله.ص.

امابلوما-ا@ماحنائق
النصوصوهدهالحقائقتلكامتما@ألىفينحوسمن

محر.
مثلهافىيلبشطصريةالفر:المطابفةهدهلىسيراىالإلساناميا@لة،

من
فانجواردز-@.وراط

ماتميئوالالملمببنالجعسا@@طنلل!تم
يحسم

3يدرسأن@لإنس@نواسضطحاعونية،اائهص@لعايصمىأن
1

صوح

منبثىءيحىأنعيرمنالحباثة
دقة

صوحببقهو@دينيدرسوأنالملم،

يححماغيرأنمنالعلم

5

منكط
الاتحا*للإنسانيموهنا@في،عاورق،

سوثينه،علهلبنقاسه،عقله.لبن
الإسلام.تماماقممكنشى.مذأ



ا
وللمبابى

نا@علم

منبمصيظن
د،حبرةلا

م@.أنمميهماأ:لاىالإسدفيأو،دا

متحدئةعمالفطرةيماومتسيهايصحو@لتىالطي@يةلا@سلومالمماةا@علرم

لصومف@مفائف@ا@بت@تصوصردرانج@@نوأنادين،كمايةعىأ@ها:

ظهم
لأحماإسلايةمح@ومس@واغىالبي@لوما@هلىلأنالطل،ا@

احمهافىآنمة4بليقتها،نحطرقرأفمةصرعها،صمهليةقراقرا@ة:علوم@اياخ

مانلأن
ان.ا@قرأيصاقةوار@المحروفالطيىادكأبهنا(2)

ال@مادة@ودلأما:

علم
االا@سيما@عرا@مرآنفىث@

المىالىأعوفىا

ا@عا.بالع@الان
يى

ىية.دءح@رسنا@قراندراهلد@
الأ@عاء

هداطلبعلىصرعها@طت"كتيرةتآ،رت.

نادك.فألمحهبإتال@لم

ا@برططتكاحمالتهشلواالنجوملمافى)وهرتعاد:قرلامهالذكر

لقهفملنا@لاإتقدوالبحر،
س@عدةتا،رردتكددجمر@(.م

رةه

وأخ@لأفوالأرضاتا@خاقآياته)منتعالى.قولامهالذكر@لوم

آالتلاطررةد@.دالثبملل@البى(.لاقيذالثىبنثوأراجأ@ستيم

خا@هفأخرماءا@عماءمىأنرلاللهأنقىأ)أتمالى:لىقهمهالذ3كولة

األمحشا@وحمرييمىجلذالجبالمفأرا@ها،:محتلفا@غر@
و@اليص3

@دلهيحثى@مماذلمأ.!بمانهأ@محتلفوالانماموايعا@الناسومنسود.

مح@.
@

@لتهبن@مد،
لاء@نا@لا@أنأسبكاضئمنغفور(...@



هده@يهأشارت!فماسبحانلااللهأوثكاالتىاظاقوأسرارإلاياتالحالمون

ةا@فولاسار@محم@هممفمنينإذاكانراالحدءهؤلاء)كريمة.االايات

جلالهشسبحانهال@هأبمر@مظةلم@بهورنلأخهما@موةداطرال@هخثيةعلى

دا@صنمه.إتافىالمتجليةوقدرته
منالتىا@عرىا@كةهرفى@واغ

الر@تفىدله@خلقفحاباينظرالقرأنأياتثيرسفى3الإناندلى@أصأجلها

سالارض:

ن
ىىأضحىص"كةاطهذهإلىط!وهأكق.ظ

@@@صذهطابغمابة
منتيةالاةديخرمادرةمناغمنا@ثونيهم

استخدأ
أ

هدا@لوواباءا@عمرحفراصمتلاالإلسان،كالاشف@شؤونفىالحمحقائق

بائية.الكص@صاليحو@المركباتوهدهالبخاريةالمحفنالفط@ر@ت:@@@ف

:
@السمو@مدكوتفىبالنظرالإفساناصص@سحالهل@ه@ا@كهاصعاط

@هيخثى@)إنمافىإلهاتار@@اللهخيةحكةالأولىكةاطأنإلاالارص،ش

@ن
ال@همحبما@إذ@ى؟ا@حكةاط@ا@الاء(عا@ه

لى@لاولاةاك@خثيته@

وصمنألاخرة.
الإنساند

فذالسهيعي@ا@ط.االلومهذه@وضرعترآ@ةوامابرضركل:فى7تر@لعلم

":اص@

انا@رتإ،مخرضمنذكرهلا@رالانوطهاذصالسالقالاإتن

الاشامفىلمإن)وا@نحل:سورةمنلىظقولهمتللعصه،دكرتيترإنو

نو.دين.لثارساظخا@صالإبم3وفرثدينمندطودهفىمماسقمم@عبرة،

لايةفكف@إنحنا،رزقاكرا،منه-تتخذونوالأعنباشيلغرات
الثجرءنيوآ،بالا؟اتنهنثاءنأنالنحلإلىبكروأو@يحقلون.ء

:
ما

منيخرجدللا،بكرسبللاسل@الخراتصمنعىثمشون.يص

يتفكرون.لقرملايةدلأفىإنلملى.شعاءفيهأرانهمحتافلطوخداضاب
بمدع@لايملمالصرل@يزدإلىارفلمنويتو@ا،نمخلفمافه@



@ل@هإنش@بئا،
سحرالنى)ألتهالجاتية:سورةمنتالىقلهيمتلقدير(.عيم

وسخرون،و@مايمفصلهمنو@تخوأباصهنجهالفلاثلتجرىالبحرأم

ألقوتلا،حلكفىإتمنه،جميماالأرضفىوماالراتفىمالم

مريذكر،أومامهاذكرماا@عريمة؟الاقيهال@@رضرع@تفكرور(.

شدريطمنهالإنسانفعصمانيه،مطالطبمبىيأوءالماموضوعنف@
ده

را@للا@@حهاوخبفىئحهاايكرلبةألاشياءببحثقلناكاالطبيسفالمم

فىالأشياء.هذهوالمرثكةال@هآباتشأىأمكن،إنحميفهاعنتملينها

لافاطر@ثلاأية
فيص

الماءلفىشسر
لايعرفالطبيمة،:لعاإلاالماءمن

الماءأفىور@لإلمحلىالإنماتفيصولاا@عيياء،سمإلاوخواصهالماءركيب

الو@ورواطاديصطراثقهاماولاالجالمايحرفولاالمبات،صاإلافيما

الأظ.ووالدو@باف@سأجناكىأضلافئر@لاالارض::طبفكبحلمإلا

ا@حلومفهنهعرحافضالايةمذهوعلىل.انو@المثحو@أصلدعلىإلا

@قرآنيةليضالطبيمية
نيةأكواألالم@لتمسيرنهالالد@للفقط@وصرع

فىالقرآن.

سرىا@مطرةأصرارطلبفىأ@!ايقةطرإنأمابطريمض:نىاف@

يأ@:-كافيتبينا@مران@هاأصا@تىا@طربقة

ا@أنأردو:

ا
اليقيىا@رهالنمحل!إدا@امإلا@قإلهشىءعنيموللا

أ"علىصإ!الإنسانيقبللألايأصكدكيمالاكروا@قرا@القاطع.
إلاص

إذا@ام
@نفكيتبيئالبرهان؟يه@

إلاابخةيد@لىا@ن)ولا@ت@الى:لاا@@

أماقلاصا@صارى،@ردأكان@ن
صادت@ن(خإن3ن@رهاهاتراقلنحهم،

حرولاة،ا،ولاأشركنامااللهشاءراشركراالذيئ)سيقولتعالى:لاقي:
م@منا



محممنعوعحلقلباسنا،ذاقراحتىقباصمسيناككدككد@ضىء،

أإنوا@ظنإلاتنبحرنين@نا.هفتخرص
اتىهنا@:وا@عانخرصون(.@لانتم

يىرال@ا@ظنأ@إراعليهمعيمهلد@يلالقاوولحجةالثالت،الفائماليقيى

اإنوا@ظنإلاطبون)إنتحالى:قو،قوالبقيئا@ةسرلة

خنهرعرن(إلاتم

ا@أنئاخا:
يزلوأنديميئ،لسمايقييايحملأنالهافوة@كاذرصلم

فهوخ.والتر-ا@مانصرلآوأ@ححم@ينايمرضبرلانأوالقيئ،صرلةالظن

فإذالقفية،تثهدالتىجةاطمتانةمممدأرالحقمنايقحيةطاقتر@متداريقي@

يسميهاوظن،لالقفيةلاطمةغيركاتإذاص،:@القحبةقاطعةا@ةكانص

ه@اكأنالىاصحمنإذةأرححينهاكبرةكانتإذانظريةالحالامدفىاد!

نمى.منأرقىنفهااتبصف
اقفيةيثهدماتساوىإذاأما

:
لحقوس@طاسين@وقاقتالتىشولاالحها@قححية@لتلكعليها،يثهدما

@وأش@أقرلا.ىأيهماإدلا*يدرىاعالوا@
ا،@لق@قبلها@نوماا@قحيةهده

نحظها@قلجان،ا@مطق@دس@راا
@مم@@ر،أو3@لىصع@ا

لىا@.ا@نظروصح

ا@يرادلا@حث،وا@

و@عحهايحثا
صحا

فاط@إد@مفهاالخىشحش
.@سنا@تفى-فوهذاة-كأ.)تا@اطل@إما،وىتا@يهلالحقإما.-يحتا

لآاالرفىا

ماين
تمطيتفتىاجحأ@دونهروماراجحهىوماحفهر

ا@قرأنروحماخ

بات@تلامح@خ@رعايمكه،أح@اا@مرآ@اداالتجاي@قتهطثح@و@ا@نظر،يما@عر

اذكر@تمالقيمنا@تىش@
)أ@راييالنجم:سورةلى@نتطقرلهشلرلد،

قسمةإفنتلاثولا@لانتى؟اككرأيمأةالأخرى@تةا@ث@@و@ن@والعزى،ا@للأت

إنساطان؟صنكا@للهأفىلماشيما،أد@:سيتمزهاأسثاءإلامم@إنج@.

ص@اسنجما-و@قدالأض،خهوىوماا@ظ@إلايدمون

لاقرومتلطاالدى(.ئم"

إلايهلكناوماومحيامموتأرنياحياظإلاما@)وداراالجاثية:سورةمننعالى



يرش:سورةمننحالىوقولايظنون(،إلا@إن2منبدكلهموما@لص،

بتبع)وما
@ل@هإنشج@،اتىمنبضىلاا@ظنإنظنا،إلا@شأ-

عيم
مما

يفملون(.

حيرمنالظرفىالتقبا@ما@غأنالقين،ا@بالاصليئماتضوهوصالئا:

لاءا@لأنهدا،فىقدياا@ميحا@فاطديتواالابه،واقتنحعلىال@يلوقوف

أحح@أعلىلال@لا@تدفمايقن@ونرأكتيراوسطى،كا@نخا@ترونصوصا@يزيما،

منعلانأوفلانرأىأفتحاأرترأنقا@قصيةأنلإثباتا@بطلانأو
@ر،@الظ

ظريةأنعرمنصوعهمهفىلاطعةححةيتخدمتلاأرسطرعن@ايتبتنفىبم

مدايهنأرسطه.د@يلماالألأنيخر@نفى@اته،:هذاأرسطررأىد

منسبكثيركانوللهثركبير،سغ
علاءكىداءت،ا@تىلآ"اعهاها@

@@تىجمتك@بأنندالملض،
ص

اسالي.ا@حصرفىلان
ايناصلاقةأفتتازحمماتى،

اطيمة،يولهكاراماالرت:
هأخد:ماا@طكةإطلدونير

ح@-عن

نزاد@ا@.أ@تالجماءحقأصا،وأضرا-رسطرواألاإطرن@لنالير،
الم@

@ى

له.نصا@الأ@سصحواس

الاتعا@تماميتعقالأممىاققليدفى@عهوالما
ح@

افىيماكرا@رآنا@

لأ-لالىأى.ن،صيسفألسكا.راعلىاكجمرد@@
لأنأفيوعقدهأم

ألاه
فكقىىفم@لوه.م

@قيلإدا)رأبقرة:اسورةمنلىتطقرلىمثلمن
ااتم@

نتبعاللفاراال@هأفىلما
شيئايحقلونلاؤ@ا،دكانأوا،.،،عاليهأ@عيناما

طمقيلإذا)والمئدة:سورةمنتحالىوقولاجمتهلون(:ولا
لى@للىأنرماإلىلىاتط

ةا،ركانأولا،آإءعليهوجد.،ماحسبنااالىسولإلىو
م

صأنمايلرلا

لاش
أمةعل@لاآلاءنايجطإنا@الىا)بلالىخرف:سورةتمالى@نزولاآون(،تي:6

لمنا@أر@ماخمدون.أر@اعلىإ،،
إلا@اللديريةءنزرفىقىلاثن



جئتمأولى@المقتلوت.علىآلىعإلاأمةعلىآباضاوجد.،إناها@ر@
اعيهوحدتممالامدى

منهم،لاتق@نان.بهكافر،أرسغمماإلافاراإء،؟

ليليخر@منرأ@الأخذ!أ@الاص،لا@تقليدإكحلين(.اكلاقبةنوكيفكا@فا

رنمأو
ا@ن@ابهر@نأولىيدمتاقيللا،

ا@احمذا@نظرأملعلىمحرأى،
القرآن.حموفى

ص@االعفلمرو@الدفيالعم@لنثكهال@اير:والزمل

لكنوالفرداعقلالخاصا@عقلهرليىلالمقلوالمرادأص.منللإنسانمايمرض

اولا@ل
الاستؤا.طريقعنتعاكيرهقرانينضبطتالنى@طلق@ايمقلأوم

هولحلممايسىأودعت.
وموالحلمفىكماط

اف
ا

فيالفى

منعلىينىوأ@صقلإلىدائما@كاملالقران
أكبرهقدأ@مقلإنبليتدل.لا

إلى/افصلنأوتالرعأوجبحتى@قدإكبار،اىثولهإكبارا@صللأم@ل!

@ثةبا@عتل.قطميانبتمايناقضالنصظا@صإذأكانالمقلصايطابق

ماأحلمنا@نصيلتأويحوزفلامة،ها@الأت@قط.ال@
لانقل،ا@نحدراجحمر

ال@ثرىالنمريلتا،فىإفنهناكحكةف@اجحا@فكلطلانيحيرنمسهالقل

أ".المستقبلبثبتقدماأجلمن
اوالأمثلةا@باطل.ن

الثرعفىضر@تكأ

حةالجارنسبةفإن(3أيدفيفوقال@ه)يدتمالى:قودبمن،يلعهاالتاررجوب

نكأ@إلىص*هاطاهسعنالايةيلتأ،فرحبمحالتعالىال@هإلى
1 يةازاطى"ا1

هناإنلعالأنكنسن()كنا@قدرة.إلىا@يدفأؤراتعاد،لهالائقةا

اكادير@لة.5القرانيةأحراالاياتفىمحندلارءغيرلالتارث@نالنوع

عندما@طصعلط@نطبقهر@يكةاص@اللايةالحرفىالمئجصرن@ا

الم
@رهانلا@

3فىافىوعةايتكيرقوانينتطيقهالمافأنءابما:
القيا@ى@نطق@

عليهما.-يبىأثنينأصليئ@تخد



منفليىل@الحقاثق.مطلقاتناقصلاأنهالزول:
حؤيستع@أناكنا

د@أنهذايحح@لطل.@فوإفنحقاينقضطضا،:
تدأصل@ى

اطقمائق.افق

@ائمماسيكون@اوقتوحقألهثاتلمحاا@مطرة.@طراشأصل@فا.لا:

ن.رالمكل@رمانعنلستة@قاطأنأخرىأو.ئبارةعة،،

ال@عندولى
رتيإلاالأعاينيئعلىص@بر@أ

يثاصأفإلهالماصية،له

-

ابنناتح@طا%5يثامدأأىحمفيقبة.أخرىدقصتحقيقيةقصبةأن

أهكىالارفالحافر،فىأءالماحىفىالحقائقتلأا@حتثفتسوا.الملمحقائق

شنماصي
صذفيعلىظ-@ستدجإممطكنىحقائقبلثهراي،)صا

ة،ا@عطراطرأدوأصللي@ا،اتنافصا@تاعأوالحقائقاتساقأكلألاصلين:

منبلألاستنتاج.تؤيددأئمالةالتجرركات
@

متحمليصحالمأن@اضح

اخرسببومحاأوحملأمما.الاصلينمدفيأحداكاررالزومستحيل@وجود

لمه،وح.يىعلىمحاف@ةالاصالينبهذيئتسكلم@الحلم@بهمل
@إنو

ا@عاعنش
لمتصلى.ضماق،يخ@ماشعلى@تهمااسيلبتاصة

ا@يستسك@لذأنصلان@@من@ن

ا@
نيانترانأص@@كهدا@لا@شصطما

@اصلحاق.كلاأعمسحالهي@والتاكد،سبحانهصالقرآنأكدهاصرل

مرخ@واالذفيفىدته@)شةالاحزأب:الةمثلمنقرالياآبتالفطرة@طراد

سنةتاتبهمأنإلابمظررن)@هل@اطر:إلةأوتبديا،(،د@ه@@مسةقيولنقبل

أتبديلا:دلى@نةبحد@فدن@ين؟الاش
)لا؟ايم:وإلةيلا(،نخواللهدسنةصبهدا@

فيدهالله(.@قطتمدبللاعاكا.اسأ@فطرا@تىدله@فطرةحنيظ،لمدفيجطكش

لص@عر@نعلى@زمان@هفها@للهسسبقاءوا@فطرةأطرادلىعريحةآيات

فا.دله،-:@فى@ايهرتوحدماصملن@هنارسنهاوا@فطرةنبدبل.لا:

صالإنسانتيرمان@لقفلاث
@

صانلالإدتحلقماأ.انر@مات.-حماد



الان.إلى@يها@ما!يرتقأمماوالجاعةالعردلى@وخو@الددحية،

السا@ة،الاياتمنقرآنيافتابتتناقفهااصتطهأوا@قائقترافقأصلأما

تماد@فبقولاوتايزدادوا@نطرة،تنازعرمالتا@ق@ق@اطتاقصالأن

هوقصاضناا@ف!تماوت(،منلىحمناحرفىترى)مااركسورة
ت،لتفا:ابهرأ

أيحا.أل@هخاققالتناقصينتئأنم@الثهحلقفىتالتظ:التقمالإدا

فناعياالشا@مرة:ألفاما:

سديليلكاطقيقةصجمكثهفىأ@ا@ما

ا

عنبفنا@بحتدائبلا@م@حق:أ@هعلىالبرمانلامماإلاحقايتبرل@احقل

@لالفحقائقتئتا@تىا@براميئ
ت

ا@نوعع@اأ@فنا@نضالبرأصنهذهاء-

إنماا@ححيحا@قيلىلكنا@حجح.دا@فياسإليهيتوصلإلنىأىا@ضاس@،

@ماإحد@إذاكاتأماكتاط.الممدمتانمحتإذاحع-جةنتيج@إلاد@:-

بنوفال@@ثلا@سثأو@ابطلانيصبها@نالنتيجةفإنفهاشكركاأولمطلة

مي@هأخرىنبارةوالاسدلخجيقةطرمخت
المقدماتمحةشرطان:ا@نتائج@صعة

قةطر@ومحةعها،
فتدالا@متنتاجيتةطرمحةأماا@،-يس.يمىممطا@تىالاصتنتاج

1كلا@ا/ كها؟منالتئتيقطروساشا@اماالمقدماتأيهنالقياسى،إطق1

المقدمات،@نتيبم
@نا@فياسيقطرعنخ

ا@ححةلدهيةأوليةمقد@ات

عنخفهمقلاإليها@يحلىنقللاء.ا@@ححهافلا@ض@ص
ال.

وعاص.
االنلسة

اط
عهمستنتجإتهتحثدظ%علىية@

لي@أكنالبديهيات.نه5أمتالمن

قإفنلالدكأ:إثاتعندبدط@كهذهإلىرفيهنالمقالمكص

هداع@إ@بات
@نالاسمشظجيقطرعرقطرشس@اىا@ا@وع

امدهيات،ا

سدممهايىيقالطرهوالححمحة.:المثاهلةيقطرهوالاصقليا@طرهدا

ماحد@لى
دائمااسايملىوؤديما،ا@حا

طالذىطايمهص@رحتىحديتاا@ا
ح

له،

حها.امتارالتى@يرته
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لكنوالبصرال@عخصومااطواسفيهااصتح@لالعاليةالمثاهدةهد.

@نقيفاللالات@لاحمظ@@علىثقةإعانتهاوحية،وتدريها@ن.،ليهاقىشرط

يديرالإلسان@يهال@ه!هدىوسائل2اراق@الالاتهذهأضى.لاحية

بات(يهوكر-@@)آشبالحاهيمثلاإبحار.ى@ا-يدففيرحسه،مال@ف

يستطا@تى
تبصرهأنعندقحتىصنرماالأجاميرى@نأنحماالإلسانخ@

مالىفىيديزأولآ-الأحامحا،،الدء؟اتأتاالعين

ىليرا@معيدةأالأجمانسانللاتقر@التىلات؟يهوا@حالهل@إلمراقبإلصاره

@نيراهبهنأما@حها
1فىكعراع@ا@آ@.الحاعصفأمالق. 1 1

المرأقىوأمال،

د.المراصىا!عا@ل"--ة

@دكهاللى@ادا@.الطريقإفنمرحيحة@ل@@الم@أصلهذأ@لأصل

هذاا@طميحيةا@حلومحسحتاماورلاهمحجة،مقدصكإلىاوعولالطبيىال@

ماتحمتشصولابمالرهذاولا@صلالا@
لالمثال@دةاطا@.اسرارس

دترأأصلأيص@وىعطيمعالىأصل
آ،

هدةكاكا،اكأتأصاألاياتفبن

أتى:-أ@قرانفىيرةك.ملوا@رالمرا@سعافم@ل:

@وايمالأرضفىواس@ر)قلالعفل:مع@لبمراصنمال(1)

ير@أ)أووت.ا@صك.اطاه(لدأ
الرك:ت.يثص(وصالثاتلوقمإلىا@طيرا

@ضاشية@لأبى(ارفحت؟بمبإلىالسوخلقت،فدايمل!إلىاينظرون)أفلا

كلز@ونالارضفى)أنلم-@سيررااالمفل:اصضال(2)

@يحقلونقلرب
اطيجكا؟(-لسممون-آدأرا

اصضه@ل(3)
@

منيراك.حوأ،@م@:)و@روصء@رنل:@سرع

ذاناالمو@ا،يممرونلااعبئولهمكا،يمقهرنلاقلى@الموالإنىا@ن

اف.الأعيفلرن(اول@كأ.أ:أصل،صدلنمأوائككلأحمها،يسونلا
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صلأخر)و@ا-

ا@صأيموحعلسنيئا،نلرنلاحمأ@هادطونت
خ

ا@ل.ثكرون(-ع@طالأشحمال@ر.والأ

لهل@اليى@اتف)ولا

أولثككنوالفؤادصوا@مصرادحإن3،

الإسثا..بمىءولا(عمه

ةللنامصوصا@لبراصنع@ال(4)
ينظرواف)أو!لامفل:مع

اك@خالقومارالارضالسراتتمالكل
الأ@اف.ضى.(من

والمقللعلىالإنان@كضيمةاللاكرا@قرآنية@لاياتفهده
ا

أطأ-أطبح@يوحيحةال@@ثا@ق@طرقمنيليهاوماالصر.
ىنمع@،

مع

4تؤدفالث
أ@وحياعلىالمرامبهدهاستطلجت@ن

نقف)ولازإية@ح.

منوتدلاا@ظن،أوار@صعيجرىآنحيةمن،ت@اهالاية(2بهل@اليىما

@قو@ا@يقينإلىأىظنولااو،س)شإلى@الالىصقطرتعلىأخرىحية،

ا@ى)إنا@ملواوا@بصرالعاسش@لإحانطريقعن
وا@مؤادصروأ@ح

لا(مسئرعنهكانأو@ئك)صلهبحالهقيوفىمشولا(.عنهأولنككانص
@

"رللإمماالا،رعدمامقلواوالىحالبمراخم@للإحانشديىأصفقط@

@@ن@@إيى@بهتدىطلالاسشساكأصآ.حا

هدهنقيقها.طرعنا@قن

امالى:-اأ@نلرأصرلض@أصرلفللأنةوحدهاألاية

ألاالمزول:
لهثساليما)ولاتقفيقمناالمملومالحفإلاانالإدبآخ

علم(
الحقهناإددالىصيقطرأنفي.ائا

أ-اأ-ا)إناح@.وا@تميهر@ا-ا@ححيةالمثاهال@هر
أم@ادصواصر

إستصسكءأنعلما@لإدسانأنالئالث:
ويم

مسئولا(عنهكفكاوأ؟
@ماطرششالحقمن@يه@ايصل!

االمثاحدةمذ.
:
@@رالصححيحمين.)ةا



قلا@.بنيلحة..@ا@اةم@"اوا(@لا@.صدرهالإنساضاص.2أنعلى

وصطفلأخدفدوالماهد@ت.الجاربإتطرعنإلايزولايقوىلا

منلحياتهفيهاإلاا@ا!عن
صاصا
يلغحتىجهلمحاإن:4فإوشراه.أ

د@ذاو.اكر@ي@،امحنا.مول@.دات@عولأ.ا@مح@لعنمح@لهطولاالىجمال@سم

حلىوشبثا،نتح@،لاباوعأ.ب@ونمنأخرعالله@)يكلةأيهراالايةتثير

ت@وندت@الايةهح@لإنن(.لبهر.لعايمالا@ئلةالألحار:ادح:ايم

وطرعفإممايمهيرلانندمح@@نان@ال!ما@صلىانىعر@كة

الم
1 1@مر0 @لا.0

هرا@عحيحق@ذاالماهال@وأصلث:ارو.و@لعلم@زبم@لملمننلى%@

ا@.بينا@مرشتأم@ن

ا
ديت:اط

ا
دبقدوفىجمل@همواا@قدماءكالإتلقديم،

منأن
عنعاشاء@نإلى@نالإ.@بصلأناكىا

@
راللاق@

حده

ا@لحمولالمشاححةلفرورةيتورنبهر@اأأى

أنىيرركانصهم.بلا،

عيرا@ث@-ترىأ@نلحا،دنةعير@ا@و@ىاطلأنا@حقلتل@الة@اك
ا

ارأسروا@عاط@بويهنفونماكاواكثيرأفكير.وهر@شلأكالبم

حقانق،اأ@يزعرنقحالا@ييةإلىيحلأنواؤىوالتفكيرةإلجرسالفطرة

يرو@نروض@-@قرضوحادليمكانإنمطديل.محالجهاتمترالط
ا@ا@

بركنونو

عنيقرلمتلأفثيثلنهورثالإنبات:فىيليها
لانىلكر،متمردكا.إنهايهرنا

مالانعاقل@إلهول،@لاش@أكلاحررةإ
ما@يرسجروعاقلهر@

يقينيةأقحقاعلى@ربهزالحيالى@جر@الاستدتل!منالنوعهذافثلعاقل.ولا

@ها،و@نان.ينكرهاطديتكااللمينكره
@نا@ملاسمةقدماء

ن@يو.،@

أفلاكهافىيةوالطللأجرام@نكقهميننررن،لاحيثمنأغلأطكثيرةلى

سالإلسانييبفماكيراأنراالأجرامالذهإنريس@مهاالاءنيطربخات



أخلوجن@لأغلاط@هف@فى@الم@ينمنسقطكثيروقدسمهد.آومحى

يرد@.أنعرنو.فيحصر.،ليهألتهيطيرأأنغيرمنصعلىأنهاليو.لان@هعا

أنإضكغرلاصه،إالقرآنيردونواكاأحممالاصبهمباحللىإلى@لفرآن.

دصلتنمسهعاتلماكة،المثاثمىهسمرالسلاميرعليهإحوإنما:ا@

طافتالسء:إد
الجانبنو@ثاهدت.عا!،نلاتيفأجرا@هاالعضمع

أنيشهر@لت@زعمفىإدصذوأنا@طرات،فلثيطرتبلا@نبثاهدهلاما

داو،-أ@ي@(.يم)ورفعناه.تعاد:قولهفىيماكر
ا@مراننهمنرع.

لآ،لا"@ال!ايفلعةآريخفىبكتنارلناولها@ل.ولارأيتكاالقرانلاصه

أطلا@هدهثر3أيإ.،خلافات@ميةمنالمينعلا.بينماكن:

عن@صلونأخدها@ميةف@فصا،إدراحاكهابهنأإت
حيرنبولك.@

ممجم@.

لداتهستبيخاالحفانق@سدراقلا@نير:@نالعلاسعة!قدماءكان
عن

عندنمهاالحقائقآماسيلة.وله:فيرأماالمثاهدة،

فصالحديصالا

فمسهاالألضماءامتحانلايرونالقدماءكانا@حفل.خارجالنفر،خلىج

الخيقةإلىلىعرلسبيلانير"فلأنقاحلكلأماالحفيقة،لطبضروريا

والممالمقل.إشرافتالامئباءامتحانإلا
وكتثافاتهباخ@تراعاتهالحدت

@لتنيريقطرعنا@ماطلبفىالأقدمينمدهبالإدسانكشحىو،قد

المثاهدةطريقعنالصلميطدصهبلدأوالبحت،
رالدو@الساكانالميهر.مع

أ@لثء@وارسنالأول

ة،:2كوندت@اهدةر@كل@.ا@ديثا

ك@ا.مايصءنلقدرإلافهاانةجم@ير
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العلىالنظرأدوار

خماالاعدة،انجردو@افهرالحقائق،جمعثورهوالمورهذأاللؤول:اللروس

منالاستيتاق@نيهبدولا
محة

مدهلان@ولاخ

المعاكاشى@ولاخ
ا@،@

ولفلا
من

التأكد
من

الىلاومحةا.@ا".اإقا@ةلق@الأس@مىتانة
نقالستو3

ا@
"فىا@شاهال@طر@عن

س
علىإماجمررنأجصراراهذااظروف.ا

والمثاطةلةا@تجريمررة-ص،للأ:أرأقمةدشاهافىالأولدالمثا@@د

موس@أك@
ارص"ن@أنإمااطر-:كليديماأرتياياقمةعه

منالاولا@امدغيريدعلى
منتلفالملاء

مايدعو@صصإذأاراقدلآمحة

شصةأ@احم@.فىعليهالناءأويخها،الكيد
لآأت@

ولبئايل!@ر@اخصن

و@حة.محدوثةظروففىشدثةتجار@عنثبتتأن

اال.رمذا
محلىم@يتبهادأؤر

@تمد@طر@ناطديت.جمعثورفيال

@ألمرستيتاق

@انيرني@الحدتأتها.فىصولرتيما@اتهار@
و

@قة

ن
محة

ا@طيىأاوا@.دبنه،عاجافسيمىلأ"عليهاللهصلحاتالىسولإلى@ات@

منيستوثقأنيريد
علهفىعاليهاسيىلالها@مطرةبدلةالمنسو@راتمحة

ين،الحذا@طبمصواللاء@ينالأشيئا،علاهعنديقةيايطر@روحواتماث

مع
ا@عاليةيقةا@طرأطعلىعلىدليلص،عنصواستفلال@رمناخلأف

يقة@طر@رأنارفي،رجلستا@بههاو@صلإليهانىياأنينبؤنيةقراطريقةى

نتائحهايقبلها،@يان@!أتينىا@صالية،:@ريقةا@ىظرالفىالقرانية

الم.رحا-
أهدهلكن@ر@اخ،تخحكورالمثاهدةفىدلئافى:@لصر-

مزكتكاإنلىقاخ

شئةتكرن،أنلدلااحدباب.
كأشنصإفاأوياحدطيىقا.ونعن

صشة
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القرانينتلاثإلىصرلا@إلىشاهدأتهراءمن،يرىرا@اراحدة.ال@هص@

عةالح.@ارقاعلا@،ا@هف@أو
ئيةحزحقائقلا@هافاحمافى@ةإنكاتر

أطقاثقأوية،ا@نطرإدالقرانيفيرصالناالنىايالاحماكثإبمأمحيا%داد

منالتىكانامحبة
رصرمنا@تىشمئت،ا@أو!الفرثية،@رقاختلكرعاا.،

ها

ا@زثية.الحقاقتلاى

الملاءأمام@عتوحالىاحد@الطريقشللفالرةفرانىاكنئافت@ربدا

هونمجاأنلنايننىكاا@عرنئاللهسننأوالمطرةاينؤ:لاك@ساف

ىأخرلحبارةأرمحنه،ا@صاثوةارلاخجرعة@نونلاصأ@تر3فى@ادالا@

قاغعدد@وإفاكانبالد@تمر@@او@ك!واحد،لابمنممماا@تىأر@اح@@ن

إما،بيطا،:ذأتهفا@ارننبمبرأ،
لن@

عدد@رقاخكنإذاى

ؤ*?يىا3@رأأوكانخه-!اونالهأوكانقليلا

عنالعطرةانينقيأكتضافوأمنلة
الى@الاستفرا.يقط

كه@ةأ@م

افهجدوكتيرةنقيةاصكبلىحفر:يينادكحماوبنواحدأ.لأمها@ززكر1

اختلمتأومصدرهاختاف@ماالطمام،ملحثلالمركص،أن@طةصث

داء!يتركب@جرهطريقة
قىالسبننصلهمفهامعالناصرمتحدةيمثمامن

الئابتالربهبلانر@وحموه@تللىبمطبيىقاوناهداأنا@ششبمألىزن.

أ.وزس@ا@نجنسإن@مرانفسعلىدأئكاى@كتوىيهحا:صكبصن@::

الاصطلاحويراد@داهداكثيرم.منأصبفىاءلمىاطريقةأما
وإلهفىعنهتثذلااراحد@يثا@قبيلرقاحشفيرلإليناالابهادف

اقحة،

هذاهاد@ا@ىاوفقا@ا@
@وفاحلتل@واحدقعسهرأوتايلإدراووص

رعمالىمنعلىلثبت
التفسيرأوالتمليلأ@قلكحكواوالتنقيبكألفىها،ت@
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@ال@نلايسصأنهمإلاد.@ضاطرى@القاوتأوالكليةاطقيقةمنقرب

ةا@عثرمنبه@الفزالىفاخل@غصإذاإلافعلر!التفس@ر@انر!أو@لتبليل

@تى@الصايةوا@طريقةالنفسبر.@كعهميةفىلاشكمجالالابدعمبلنافىةال@

الىقئعمنالمطرةانينكلتالىفىالمميسلكيا
ياق:-نيتتلخ@ى@ثاهدة@

يفسرهابحيت@هاحدالقيلخوظعلىمقدومفصحلبفرفىيؤقىأرلو:

--يا.

أ@ا@مرضهداحنهتبربا:ئا،
الاختبلىوهدامحيح.يخرأممرح@

نرضمنثربمباتفميرهاعرزقليلةالاولفىنؤصارقاخلانورى،ص

ألايغلببليبهرركاواحد،
محبمأولفى@لإنسانوخ

ا@صحيح.اقفسيرعلىلا

مقدمةالجديدالفرضهدابحعليمرنارالاش:

ىأخرحقيقةأىإلىنخ

فتختبربالطبع.جديدةيتيجةإلىيؤ@ىقيلىمهمايركبومناسبة،@مروفة

فيبعرتعليةتجار@بإجراءالجديدةصذ@لنتيجة
النتيجةتلاثإذاكانتماط

عددازداد"ظبقةأغاوجدفإذامنطبقة.عيرأو@اغعلى@منطبقة

الىداخ
@نهتبرا@رضيزالولانا.رجحا1رزل@الفرضوازدادواقحة،إلمرض@لفسرة

ش
له.ا@مرة@وقاخحتىتبلغالطريقهذا

نرجغكثيرآيجمانامبلفااعرةن
حىا@طريقةبنفىا@نظريةامتحانوسضرفىن@،.فنسميهالمرضهذامحة

عاءفارنبأنهاوقنيحمانامبلفآالكثرةمن@لفسز@ا@رفاختلض

من@سننتجة@النتيجةلةالتجرتؤيدأإذاأما
لإنيد،الجدالقياسفلاث

ا،هر@اح@اكأاصررةفىعيحاايرالجديد@فركر@أنعلىدليلاجمررنذك

:
الفرضربيناقجرييةالجديدةالن@يجةلينبحفقأنالعلميحاولغلئذ

ي@كنأفإنأبىيدة،النتيجةهذهيثمليجحلهالفرص@علىيلتدخال@

كوسة/س@-21
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أخرىبنظريةأواخريفرضويءية،النعلخذتأوالنرضندهذا

لهذا@أبلأيمونأنيجبلهيؤقفرضأىأتوواضحا@طريص.شنى

كدلاتاالىحيرقمر@اطرتإذالمملى،صيالت@
من

سأنكاالفرش،محة

@

سينفعا@لىلمت@حيصقاللابفاكاايعرضأناضحال
إلىبتاديتهورف

اتىالفرشأمانذهفىسبباتكونقدا@تىديخةاطققةاطانح@ى

عنممابايمحصأنيقللا
@@القدماء@ياةقولبمق-ا@طرتهفا

الم-ط!

ال@لإن

أ
فيه.ولاينظرلهيابهلا

ا@لربفزبرضعمئال
ا@!آريخإتدفلرة:دفرانبهأ@الرى

متليئأومتلاختيارالمحبمنانإلاوباطلها،قائمهاا@يةبافظرياتملىء

@العا@ى"منمذكرربقسطمالا،ابهمالمنا@تل@طريقةلتوصيحص@طن@ها

مبسطةصررةعلىورردطمثلينأوثلاختبارفسنجخههأنشاعلىالمالسة.

صإلىتأدر@مهاالزضبهون

يةانظرنفىتاريخإلىمنهألتالىيقةطريئ

حما@التل.ر@

اتدريعرفونا@قد@اءنبرف@:ك@@لفوبرالمجكننرء@لؤول:@لثل

اكاوشيئا.ماهيتهعنيرفونأيمو@اأمحه@ا@حوء،ثارامدكورأءت

غيرا@ظنأىا@ظن،مجر@عنيضدووناهبة@@هذهإل@الىصرلمحاولاخبمنى

تلأنةلاالإبصارإنيقرلانوأفلاطونفيثاع@رثنطالمتثاهدة.إلىالمستضد

@ىيخرجإالىسيالآركن:
ا@

بمحرالبشاعنماش@مالصوءأولافيتديهما

تخا.ار.الثا@لاالاخك@والمرء(. دشدوعصدهصكس
م

بنولرلينعورخد@ي@:.@ة"

@نيفرجماد!إشماعا@يىةا@لاقفقالأرسطوجماء
@@

واكنهىء

واباليندينأ@قاثمالطحمايتسفصمةمجرد
م

أقربا@مولحذاالمرئى..
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المثامدتمسيرلهيقصدآبالغيبرحمأيفاأ"إلاالأولمنا@يقةبلى
مف

ا
رقاح

لصره.@تاقة!@

الساخا@قرنفىتر!عشرفيبن@رأرسطوبديرقإسحكالسيرجماءثم
الملممستهلفىعشر

تشلض@لضوءشالىروفةالحقائقتيم@دت،@

الماءأشكالهراةمتجال@وسطفىصمسارمسنفيمفىلمسيرالصوءأن

أو

يمور@يتعنهاكىمحقولعطحعلاسقطإذاا@شملأن

منالطحعلىوالمموذيه@اكيالحاالساقطالشماع
الانكر@الهالحقطة

واحد.مستوف

ا@لبناويةا@أن(3)
لةراوولسىالسطح،على@ممودو@الساظل

ودود@ا.وا@ابمىا@صعحية.يخنللزاودائمايةمساوتكونالسقوط،

الاؤجيةراو
الثعالكلغ.لينية@راوينصفا@عمودأنأىس.

احرإلىكادالرأء،شعاف،متجانماوسطمنحرجإداا@موءان(4)

ايكر.أو@زطجنممافكالماءمتجانس

@@د@يالس.الانكسارسدمسارهبهار.:اقبلالثماعأن(5)
طح

س
ومستولىعهاتلاكونالابهسارنقطة

احد.

ا@سهيمن@راويةأن(6)
للسبةتزيدأوقلألاحارن@يودوا@ع

أضفالثملسنهاطارجارسطكونحسبالانكارقيمحهامححوصة

الش@.فيهالاخل@وصطمنأكثفأ:

عىبمبراو@زكئففى@لرطالصردنمربنكسرالحه.أتأى

دؤفص.@الرطفىالممود



يتيزارب@ثابتةعللاقةشفافهن،يسطينع@أ@اممآ،هاكأن(7)

تجداشطعفيوا@عمود@دقديئالىا@تينيتئالىاوأىوالاأبهار!قرطا@ا

الابمسو(.بدلوا@.الابمسار
حينوجماءبتمسيرالانيوقلجاءتعسيرها،يرادالتىكانارقاخ@ده@

لها

داماستثير.
جيعنعبارةالفو.أت@ا@ترضق1؟

@

آمةاجداطيفةت

ةالصاثونانال!ألصالميندخلتفإذاابىم@ايقنفنةالمر.

طابنرمهنيونفسرر@قدكاس.بالاأا!@أمبنفسهكا@مصيئاأسواءنحه،

بمبةصرذلأفىيجدأنيخرمنسفىالانم@الموءخواصالعة:مسماراستا@ة

الجمفلأنالفوءار@أستقا@ةفأما
هربخيزكأإلاكضها@بهاه-لاينير@تحرك@

عنهفهحتىبجرالاتجاهيفىفىمتحركايظلالهآىبذ.وكاسيوضحممريف

الاليوأماحارف.
@دلمالنيوتلية"الصجسيماتفإناس

ايماكىالسطحعن

منرطالثربممرفيهلرتإداش
أعابتإفالميردالترتدكرةكاوعرهلنصطالا

ددته،"@رار
و@ن

رتداد@@تيمسارهايصنعقى@د@يت)كرةاآنالمثاهد

منارإعلىا؟اال@ودمعيتيئمتساوبينراوو.بده
أصابتإذاأماال@ز.@لق@

يتيرأنغيرمنأيضاعليه@وديةعنهقىندلإحماعليهمودية)يهرتجدأرالمنح@دةا

حالادذ@س@بنونيوقنرك@علىالضو.عالىفىلجطثاالماركا@كل

البليارد.عالةمهاقكثيرمكلأعررةعلىا@خوء

جلت@ينبحذا!ايمرضأنإديخوقاصطرفقدالايهارعالآفىأما

ذا@مفوناتفسير@دستماخفيهسيممذافىكشفالا@لشمافوابىما@صرء

إدؤدىهذاشواجمهنأخرى.@يةرد@ن.،ا@الح@وء@صبهاليواحم@@ن.،

جذبلانالاقلكثافة،فىعهاالاكثفيدفقئا@سةصرمح@أن

با@طيدقئقرةلحوءلجسد@الما@الجسم
خ

الجسينتلكسرعةفى
أنأى"
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ىراالراء،فىاأكبر@االاء@شلافىالفوءسرمح@أن@يؤدى@ض@ذا@@

فإنلالمجةاراخ؟:علىمنطبقةف@ترلىيافهلنموققبليروفةيهنأنتيجة

حمغتفسيرفكيفرفه@ستطاعليوق
الىقاختلك

1@ذكورة@ اكانوهت.11

قي.ا@نظرتةإلىصالؤوضنبةصق-قأ"فرضىنمكافيا@

أنأيفااصتطحهيغنأ@نالفرت:دلرفيدلننرقيدفالى:للثل

يجاتوا@حوء.أنفرضأنا@صهولا،تلكلنرإنوالحفاخ،تلا@الفىيفسر

،@
هذاعلىالى@اختلاىتميرفىطريقتهتلخيصمذا@وضعو@يىجسين.

أنمنانذكرلأنج@قإغاو@لىياضة:منمذك@رقدرإلىيحتاخفإنها@فرض،

سرعفالمجمي@يةا@ن@@@تؤس!ماإد@كثماتؤدى@وجم@@يةالنظ.
مح@

اءأالرفىإلىسعقهمصلاالماءفى@احوء@رعةدنبةا@شفافة.الاحامفىالموء

صنكرسأعددكسرىءدود

سوأقلاحد

الجسيمبة،يةالنظرحبأثنينن

1فاىالمرجية.النظريةحسب@ضبط@قدار!هذا@وعلاكس ا،انطأكزاجتين1

4،بتانافملرفحدأقأنالمستحيلمنإذأصد@؟النظريتينيأىاقع؟أ@اعلى

@وصرع.هذا@فىبهتشأتا

يقةطرهناكقكنلأله!النملريتينليئاطملالا:فاالمكنمنيمنإ

@الططر@قبوطةفوكوابتدعفلاالماءوأالواءفىالحوءسرتلقياسعاية

رعك@هينغننباكااجطأ@هما،حدليهما:النبةو@سبتالسرعتلنوقيست

فى@اليدال@ةفاء@لرصةيةالنظروظلتالجسبيةظريةالفىبدتوووق،بهتنبأما

أمعلباأكايصةأشاا@حص،حصائص@نفسرتمالكثرةأحدلايسثن،@@ب@

لاب@كاواإدفوالحوءحقيقةغثل
ا

@ها@و.االمرحيةنلرص@لصرحثا@د

@الفانر@لا
ا@حوئى.@وحي
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:
والاهتداءالفطرةأسرارتحزفقالملميقةطرمنمتلارأيتفقدسد

إلى@وعرلتضمنيقةالطرهذهأنوتبينتكيفالكون،فىال@هس@الى

لكنالفروفى.بفرضفال@علىتاست@وبنالميدأوالقؤباتىق

منالحقيقةعلماقطخوفلا
اغعلى@رفروضهيطبقالملمدامطالفروضهذه

@الاجهاد،الملمبقةطرىواقمفى@يقةالو5فهدوالاختبار.لآلتجريمحها،و

المارجمالأنهر@مشبهوجهأرفيفىالخنهدفياتجهادبقةطرليئوليها.
عغمنالحقيقةلمستحون

ال@ه@منأطقيقة.نتجوصادفيورجمال@لك،

ا@مارجماليملأرينال@هإلىجعهصالحقيقةفىررسولا.وحديث
لط

@بيحيةا@الحقائقهذهأنإذا@هإلىححهعصنفهالدفيحمفىصالنه.إلى

عنافقيا@تى

أللهى@الاتأوال@ه،كاتمنرعإلاىإنا@ايموثه

سص@يلةالمنزلآ.الصادقةاللهككىالقراناياتأنكاالنافذةاراقمة

الأرضفىماأن)ورتالى:قولهقلفىدلهاظلقأسارحقانقرأنا@ه

لظن.الله(-نمدتكاتماأ@رسبةبطهمنيكلدهشجؤأقلاملرالحرمن

ب)يمد@مداداايحرلىكان)قل
بى،رتنعد@اتآنقبلايبحر@نثد

يمشينالكر@لآيينتينلىطاللهجمالاتأكهف.امددا(-تحلهخنالى.

لاز@@فىكتبهسبحا"لأنر@مله،عدلااشاكاتهجررنأنيمالا

حمرلاقينماتيندإليها@الساركاتهح@أنفىدة،محد:محصورة
لها

لاو

فحامتجسأنرهايدووالتىفى@طقهالنافذةكاتهىروكونانلد@للأ@اية.

ظثاص
لىأمسعفالإسلامأكون.اأ@رمنا@ابهثفوفيماإلحوادتمن

الحق،وجهيريدثامماأصا@أمأخطامثلىوالجتهدوفروصه،حقائقهعه

العاإنكنر
دئه.@سليلمنالحق@مبيلأنالانإلىيمرفلا



زالظابى%

دةلماا

عمها،أولهدماأنويمكنيخهادى@ميىنائ@ة@وصلأشياء@

؟

أحاوغيرأجسامإلىتنقسا@نم@،منهاا@ستتنينا@
يقولكفأوكاأ،

تثتركمعروتأمثاتهاكجرة@الاصسا@ض.وأصجراهسإلى@تقد@ن@

فى:-تثزك،فيماليها،

@صبمالشخل@لأ@نهاأن(1)

ىاط**.دار@داوتا@فرل،ن

لهمهاكاأن
لالميرانإماو@دكورا،كنبنلاليدإمايحىرنش

ر.مدكوغيربنكان

الخاستينهاتينفىنشزكرعهااختلف@الها@ماالأجسامولماكات

خامرلنوع@لاعامةمها@لأحصامالخلوقةة@المخاعنكأنهحاعلىفكلش

صط

رعءنأنبيهاقا@تفرشأريدإدالجمورق@لبينالمرق
"@قال

منمحيردجزءبالهأيض@"لعركأقد.
الماحة.

فىالما@ةممحارويسى
صم

ما

كتلة
@ي@.

ةاراطرمثالالكون،افى@وجودة@يةالجس@عرأو@لاشياءأ،الاجاوعير
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م.العصعلىكةواطوالصوت@تطال@ميةو@إ،والاكصايصوء@
لس@هاهده

لها

صلا.دشللهىوزن،ولاحبم
ا

زنترالذىبالميز@نولاضالفحكمن

و@قدةبكليزانيرزنأتيمأ"لأالحلىنابىمحئ.وبنالاجامله

4زرويير@روزنهبينفرقاتبدفلأالهها.مفرءمنلقمح@رجماجم@قعند:

د.لاروهرزنهمونأكبرعاروهرورنهنل@وزنلحرارةركنرد.:وهو،

:
الممغطس.والحديدب،الجسمفىفقلفلال"

و!لنفسهالاتقومنضهايالتىدلاعدالتىالج@ميةغيرالأشياءهنه

الا@ادتحهلحمالانطا@ةمحيتوقدلاتص.أوساثةغيرتم@يغيرها!6دأ

اضفى@ن@ال!لمسخرهاا@تىمثلاكالالاتعل.لايسلنهالدش:
أ@ا،

تقهأنلايمكن
أفلىمنأكثرأونرعباستنفادإلاالاعالتلكمنلثىءم

@المفو@شلاالحرارةفلولاقة.الط
الفحماحتر@قمن

لاروالقطار،سارما

أحلتهرقا@طمامولىلاا@ترام،صلىماالاسلركمنا@زأملى@ريةا@ءا@عص،

فىلمطء
لأعالهيقومأناناب:ولاالإنساناصتطلماالحيمانشالإنسانجسم

حثا.يقمالتى

ر@عرفىوا@طاقةالماثةأىا@شيئ@نهد@ندلانر:و@دلارة3فعرش

منخا@ةما@ةفلسنا@اهدينفكن،لامتلازمانالختلفة
دةمجرطاتولاطاقة

عن
كاطروتبريدهيمكنأنهلد@بلمثلاحرارةلهبحديلقاهفكلما@ة.

عار@الل@.غير

شلأزمقدمون@@يسحيهماكنيقاللهداوالطاقة@الاحةرتللأزم
امصو@

ما@ضالأعيمن@لأقدمرنيم@مأوإنوالأع@ض،
ا@ة@عامن!الاننعهم

لهالالدبل@ننممهالاتقهمكاا@طاقيألهاعلنككانت
ق@ثى.من

وم
له
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أيصاالهواء@كنهفىبلتقلفي:مايفوأ،أكزلهوا.يقم،مثلافالموت

ا@صلبة.الاجساموفىالسوائلفاينتقل

لابدلاأبصاؤدفر4
اط@ملهحاوأكنيح@له،حماملله:بقومثىءمن

رجاصاإلاءنرغناأشا@فالدليلاالراء،هوليىالموءبهيقومالنىا@هىآو

لأظاأت:-احاملكل:االرا.ركنشللإن،د!الىجاج،@اخلظلالهواءمن
ء،@لإ،@اخل

لتدرج
داخلوضناا:أشاحىلىالتفرخ.ىانمتددأ@كلا

صرتفإنالهراء،تفرخفىضروعناقبيليدقوجلناهبائياكهرجرساء@لإ،

ءالإ،داخلا.الهرقللتدرجكايحم@،الجرس

لاوقصياق@حتى
نيهلمع

طدتجللجرس

يةاطرأطرأفا@طبقةأنعلىبضب.الإأء@اخلرأيناهبنو

ر@المافةالاميال،عضاتعلىيزيد@اارتم@أقمىدي@لاالارتفلمحلو@ق

@لاف@ولالايالفية،منمملاييننمدمثلااتكالشسىالنيربينوليننا

وصمنررلاالمراء؟نالخالية.@لابين@تلكفىايناإمثلاالشمىمنايصوء
د

بما@قتنا@السا@صرءكاما@امأكوأكباإليامنالوءيحلعير@الواءشىء

وبجوميوليسطاق@،ولكن@
وجودداستفتجواكااكا@ىءامداش.عس)في

اجأمويحملالصو.لأمهألاليريح@لوكادلذض.يس@ونه@كون@سنبتاث

@أ@أمهاجمهاا@تىبائيةالكهروأمو@جالحرارة
ير.



ا

ولفصمد

المادةاصخو

منفرع@رزنلكن@وزن،@لا@ةخهاصأحص@نأنذكرأ
محاعه

فيه.ننظرأنقبلإفنفبهافلننظراذبية،@ط@ألا@عامة

بيةالجاذا-

@ق@فى@ليوقأكتثعهاالتىالامةأطاصةىهدهتجانب:مم@االارة

تسقطوساثلةجمامدة@ن@لاجامقبلها@ناسشاهدلقدعر.الساخا@قرنف

لتلاى@لاحسا.@لأرضجمبهذبفلل@دسرمنأول@لأكان@)كنعر@لارض

ماالأرض@حبه@الافاايهن
ية.اللرجرام@ة@عيرها@نتجذبولا@اسط@علىما

@

أنبالحساروفوجدوالأرضا@ق@رأصدونظرال،الةهدانمسهنيوقسآل

هنافى@فماوأنإلها،اسطحيعلىماابحنا@إد@لارضمنجذبالقر

منوالأرضايقصبينماإلىراجعابينالافيلينفرق
ابحذا@وأنمسافة،

ض@الأرأننيقشأطصيمنيوقوقبلحوالا.دورالهسره.الأرضإلىالقر

يظنلكنهكنالشصكذ@،لتدورصالسياراتوأنالشسحولتدرر

مبه@جماءحتىثوافىفالثسىلحهتدورألها

الثسىحولتدورأكاطصفا

فىص3افسىيةبيفارفى@داراتأىناقصة،قطاعكلى@وصةسحررة

رتدو@طصوضا@تىالصورةتلاىلالحساسأنأثلصنيونجماءفلا@اخلها.حماس

كانإذاإلانيم:أنجمكلاافسصلصالارض،ومهاالسيارات،حها

أنهأىحما.ص-.بين@لرعلاططعلىمححوصمخاثصوالسطرالشطلبئ
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أئاتكااإلى@ا@جار@لقبو@لأرضابحدابا@فالثبكقائقالمجت

صبيناللاكرفيمامقدارعلىمتوقتكاعة@قئالارض،إلىالقرإنجنا@

سالمتجافب@
أىهذهالجاذبيةفىنظرثمبيها.التىافة@ا@مقد@روعلىماثة

@حرصمنفتكرنأيفاالصغيرةالأجسامديئيهونأمأيهبيرةاإلأجسامعاصة

لىطأطالنظرده@التهىمها،الكبيرةاكتلاخر@صلاس@اقيقالمط

الآتية:-الامةائقالحةإلىالمقيئ

جمزبة@لالمأتأىتتجاد@،أوبهيرة،صغيرةجسمعها،@@أنأولد:

للالم

صلطتشاسصتدينهما@@المافةجسنب@د@اطقهأن

حرد
كن.أب-5تلتىاع

ممى:
بحا@هيماتقرةتماعمفلقطأحد@اكت@4صرعفت@األه!فك

عليهكانتماأءشالقيأربحانجهماقئص@رتأيضاالاخرصوعفتكتلى@إدا

طتجافهما@قوةتت@حرالاخر!ويصفتكتلةاحدهاضكلفتكتلةفإفاأولا؟

ج@قةقرأترلأنمنهط،فىصأثرهاتغيرإتوالأولفىعليهكانت

ذدعلىكتلةمتوقف
الجس.

عسبهىمعتت@سباللاكت@ةلتىجسصين،يناقجاحفقوةأن@النا:

بييا.أسافة

تنقصأوأنهاشدادأى

صبمبهسولكن
@لسافة.

اننينمحلاكسإلىلاا@بفبه@

ص
خ@

@
@

الىع..إلىأىفين،

لجهصا،بهمى@لسالةلانقص،أوأزدإد@قدر

ةقونقصتمثلابيهماالمسافةصرعضتفاذا

بهرالى)حنوعليه،ماكانتنصفأى،

التحاف@نقمرقلأ"ثالاللاتةالمسافةصارتإذا
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اقسع.إد)كنوا@تلتإدلاالجسمين@يه
@بسينببن@لسافةنقمتإذاأما

النمض،إلىحسلادا@،قئليه@االتجافقرة@إنعليهكاتمالهصف@

عسبهىإلى)صنو@فحف،أى@
خ

ماكانتأمثالأرتإلىأىا@نصف،

تسمةإلىيزدادالجسمينلينالتجاففإنا@تلثإلىالمسافةمتنةإذاعليه.:

حراو@!عليه،ك@مالظأ@

أن:-جدأله.أ@

يبنهاانفىلاأ*قنبءيههيا/جممينبينقىة
ف

ش
مذا

لنيوتن.الشهيراباؤببئفانر@هر

"

@نحر@أرخعلىأحروهابتجارلا@لياا@قا.ونهذأاللاءاثلصقد

سقف@نريخةباس@كيابمستفىمدلاةايهتلة،وانحالنوعمحتلفةمحد@ية

@دلتينكانصكرتيناطرائي@التياراتتدخاكافلامحكةسنيرةفةصشبه

@

خارجنوسطه.نارته.دكما؟كن!د@قعيبطرقن
يبان@شا@م@رنة،ا@

تةاحن1عثكزءنعلأمة+شبهعلىمتحارض@ين
اتالكرزوحىأىيبر

يرشدشعهإبماثهأو@لاخرمن
فوكانا@نتصف.@قطةعرلالفصبنأحد

الكراتواغصاقبة.صهما@يثءك@مفرباناران@نعاانىفةجمالبى
يصدأويدفىفى@وكأايكراتيرصدأ@لدلةالتجرمخرىنفكلرفة.ا@

ا

@،ا@كر@أشقراربمدىأضةصرصد@لرخثم"يينالأضمن@اس@ترس

يبتقركرةسلاثصفىيحدثهىاكاكمقدأر@وخدصبقلو.
ىخر@

بونكاراب-لمل@س@فى@ت@@ا@@اى@كلتقدير@نإخادها@نا..أ.@نها

مزا@تجار@تلاىإجراؤ@وقدكانلة.ا@المتقلىأصاجمناراغلتجافصاىقي

مماأحض.بما!ا@نرنةحمارج
أغلرطنرنة.ا@فىوجرد@لإنسالمايدخا4آنعسى
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الجاذيةونتحقيى،إدأليقيقةا@عثيؤا@ضجلربمذهأمتالأحتوقد

فقطليستاما،تحقيقا
أدىوا@بهة.اا@ناجمةمنوكنأكيميةاالناحيةمن

ؤيهنعحها!الحقمائقمنكتيرمعرفةإلىالكوايبممىحركصعلىطبيقه

رتقديرابحص،فهبحفها،تقديركضلمتلالقازت،ف@رلااخرف

فك.إلىو@الحفى،إلسبةبحفهاكتا@ات

لةبانلتتواممةحفيفة@اثة@تجاففى@لكرى:لللأبهصأفي

الملم.يجهلهفاصوعلتهالتجادبأماكيفيةرأيتكاا@صحيحةاهدةواك
لكهمالسا@قالقانرنقط.@جافالأجامأنبعرنرناليرنولءحاله

@كنتغ.لاكيفنثات،.يهفولاالج@ذدي@،صن@حقيقةلا"ئر@رن

اصةن.لا؟احقيق@أوبر@اتهالمنا،
ر

هالمظكاأ@-ديرفظ

اءن.افىكا

ديهعلالسانال!إنض:فى@زسأميها

تحوريهفكالتأنيستطع

عليها،@الينرالارضبهنجماف@يةهناكتكنأرعلى@لارضاطياةلهكون

ماك@ا@اذبيةفرلاإه.إالأرضبحنصمتافىعلى@لأرض@شىءصفإن

لالحركةالأرضعنالاجسمهذهولطارتوزن،ولاتقلالأرضعلىللأصام

قهامثلا@فارالجوىاالهاءالارضلجافلولاإليها.بدتحداثممللىص

"لهاولاصفيهطلا@عراءالهايةفىالأرضرولصارتجزئياته،كةلئدة-

عل@
عنلجلتبعليتهجماذوصمف@خركتاخهإلتدرج!جوهدارتالأى@ر

@لاحتماظ

نمدامالارض!سطحعلىالحياةمتولافالقديم،فىلاكنافىلطر
الهاء

الق@ر.سطحعلىانحدمتكاقد

منبهالحهيرلايىهرالارضوجذب
الح@إلا@بقوالسحد

لصدأبداالارضإلىالما.عادلمابالاحرىأومانه،قعلراتبهرتمحما@حلقا



نحلىمو@ملىقهاالش@،بحر@رةمشخرآيعلىقهاأن
ايىهجمغولجنتالهراء،مع

اطياةفبهاولانحدتفهر،لاعليها@ر،ن@فلابما@نهايةفىالأرضعل@س

فدام،

منعا@هاماالأرضحذ@لاحرىأو،الجادلة.:
الأحسا
ها..محوصكزأ

ال@ه)قما@برىاالمرةى
ل@،@ئالجبالأعادسميلآءن@يلأ-ثارطحاله-،سو@

ةمنحدرراصل"خدر،إدمنحدر@نصكر@لارض@ناقرا!ش!القئ@لر

والمياه.وساقطاللالاتمنلقئ"خدرةوطور2الس@ولفىسمف
الترلا

كذالمجلالمل!
منالارضسطحمهاطنأقر@إلىالميربهايتهىحتى

لاعاولقوةبستنلماكثيرا@لإنسانا@بحر.:سطحوكلألاعسكر@لأرش،
"د@الج@بمملالم@اه

عيرتونيدلات/لي@أ@المساقط:دلء:شهإدعدورن

الماءفيجملاطزألات،
كة-@فخزلبقهطرفىبمرصحهالاتألايحركالمندخ

الحضأنيرا@كا@إجمارا،ماظعندلفحلفك،يحدصكاء،إلىكر،المياه

أسوان.خرانو@ياه@ك

سحركا
الهز@تسيرالأنهارإبراءفى@لإلسانالجاذلمحةسبحا@الله

"جمعفبهحألت@لااسغر*أبحر،س@إإلىبىاالوعيرأ:
ص:ة

أن@مه

مستقرهفىتجسها@!ثفهىالابة،علىأ:المهرعلىالأجماجكلانهي@

@لأرض.إلىصص@لارض@ع@و@طنأقربقل،ق@شا@نكاه@،ىاك

عليه،ا@اذليةفئتغلبأخرىلقهةإلا@كمستقرهيع@رقأنيتطبعلاثا@محر

أنلجانحيةملجم،ا@بحر@اذكا"ههات.:
كاالأرض.منايابةاعلىيهبم

@

"

م.الجافبية@لجاهاطهقدرةجذلته@الأر-كةأو-الىجأ:المدلالهعرم

لمحمه.الج@فبيةب@بدمقيدأيبفىأنعليهشبأيىبمموطنهإلىفبمودحد
و

لقد

من
إينأوالبحريئ،@ن@جره،عايهمنجنحهذاعلى@لإنسانحا"الله
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هدا"الرفيجصأف@)وهوالفردانرةصمنسبحانهقولافىوأ@نر،البحر

وليرمحعررا(.ررخا.ججرادينهحاوححلاجاج،ملحوهذافكرأت

ىيجرالتىاليابسةوصطحالبحرسطحينماارتفاعإلاأءدئهو@خالبونف@

وصكرالبحرليئالجاثمبةإلاأعاوال@هالحجوراطخرفكوليسايهر،فيها

قأضى،صلذلسهانالإدعلىددمنا@@قدفى@وطه.:البحررحئسياالأرض

معثركمنهكيفومحبعليهيكاب
رعماخرإ،!الله

سبحالهقولالىدك،

الاوجملأغارم،خلالهارحملقر@رأ،الارضل@)أمن@اللسورةمن

يحلرن(.لاأكز@للالنه؟ممعأ!علجزا؟فيالبربينجحلرؤ@حى،:

صوءفىاكريمةاالايةهذهفتض
بقر،:سحانهتمقيبهونآملكذكر.،5ما

منأبافكأنشمالديعمر@(أ@@ر@)بل
القرانهداأنارين،:اس

منإلايأتأ
كاربن@فل@ةعا@عنلالسلملاغنىوأنهايفطرة،خالقعد

يدير
القران.فىاكو@االآإتشيئايمهمأنحقا

@آعنمنأء:افىدليةاطآ@يةأنعلىاللى:فىا@مير

ن
دا"

بيئللفقط،عليههارماالأرضبينليستذا،قدصكااطاذليةفإنبهثير.

عداهاما@لأرض.
5عدوماليئص3بهبأيحاىنمالكماكب،من 1

ا@سالقالحاذبيةسنةطقآخرصكوكبيجد@د@ه@مللاكوتفىكبفكلكه

عسعلىمقمو!اكوبهيئفربكشلتىعاع@لمعنا@سببقهة-أىذكرها،
ح

د@ه@يمسكهواحدةقوةكبال@علىارافعةايؤىيهوأتجصلينه@ا.المسافة

التمات.@نالنجمإذاصفيههوالنى@همهفىأوفلكه،أومدار.فى@ها

حهاأتهيمسكا@نىى@لقوةالآنإلىالإلسانعاقدرعلىإفن@الجاذلية

مرشئتبنهذاأوالا،تدرهاالتىفى@واتما@لأرسالس@وات:سبحانه



@إلى@لان@لإنسانأدكهما

يمعكالله)ينةثاطرصورةتمالىءنتولاصرن

منأمسكهماإنزالتارلئنلا"،قئ،أنرالارضالسوات
أحد

بمده(من

منثههاوماترونها(ممدبغير@السمو@رعافى)اللهلى:قولاظولى

لماتقدير@للهبمدىا@تىالخافيةبيةالمج@قوىإلىإش@لىة3)يهراا@قرانإلإت

صبب
لاقومنفهمبفافإنهلها.المقلوةومدارأتهاغاأمابمفىالسماءأحرامكقاء

ظاصمركائية،عرصبعمدعةفي@صاسمواتاأنغا(تر:)تير@دتمالى:

اكما@ببمضىبينالجا@ميةقرىىالمرئيهعيراي@دلم@تلاثكاتالاية،

أوىقولإرسالأحمالهطو@كلأنرهاتؤشادية@@المعرو@هدا@لأنئص،:

يحصلكاالقوى،علمحرجهوكاعليها.الابنيةضغوطدتطنساوى:عنرط

ليئإ@حط
ا@فاثةضنوطهايهونأنا@ممدشمحزتفإدا@تجاذبة.@اكراكبا

طاخرط
ث

أوانوالحدر@لأممدةبهسرتا@سنرطالذهيةمسا@عاحهاالأت

وضفوطةالأعدصضهطبينماقدرا@تداىإلىأقر@البناءوبهرنلصفت،

أنكاأ،@واشتماظيربمخهلوطالاعدةحالاكأوق.سسلالأط

نهكهواقو@زنمدىاختلفإنووؤ@زن،نجابالماريةالأجراءبيئهناك

بداهةىوايستضاغطة،الاعدةأتأيصازرركرأنلمبنىتالحاليئ.ث

ئيةشجرصالأبنيةلثقلالمقاومةالصغوطهذهوأنمها،اظارحةا@ضفوطيمى

الضاغطرأيناإنو
ا@م@مأجرامبمنقى@تجمافبكذدقجدار.أوعرد@ن

أاجرارأيناإنوئيةعيرص
رغالقا@قوىعن@رئيةغير@إلعدد@التيب@رالسما..

@لتهرزقهمابقدرمنهيهمصفىالحطا@،رأبكتحبيرأ@ىهوا@س@واتكاال@ه

@

@@لأمتال)وتلاثوالحاالفهمن
يموتالادالمون(بلاايصقلهر@مابها@ىر

صاللهتابمنبمالسابقجنالابقينأمثالدفممفتاحهوالجفبيةرنفظ

ةعا@بثارةيكلةالكرالآلإتتلكفىالقاونإلىالإشارةأتإلاوي،
من



كم--

حيتهمن،خاعةإس@رةإليهتثيرإلةبمالكرفى@لقرانلاكن@وصنية.أحية

أقم.@واغ)فلاة:اراترةسبمنتالىقرلاو@ألالآ،سا"اطيكيةا
مفبما

ة

أنرإلىواكأإصارةيكلةالكزالايةهدهف@فإنعظيم(تملرنروإنه

فإتةال@ويةالأجرامبينالجاثميةىقيفىأواقجاذ@قوىف@لسافة

اغصسبحالهاطا@قرنقديرمواقها،ينالمالاتىالن@رمبينالمساشك

متناسباح.فهاتيقوىفىلمجهاتالما،أشيمونوأجرا@ها@ثالنجرم
لهادأراد@ما

نظام-كة:من-
الكون،فىد@ه@اياتمنايةالتقديرهذا

خلقه،أس@رأعظممنوسر
شكعيرمنإليهو

لى:ظقو@سردعصير-

"أبهروالأرضاد@وات)ظاق

ال@مىأكغروافاس،خقىن

بقر@:الإبانسبحالهال@هلبها@مررهداألايةهدهعظحةإلىولون(.ي.لا

منوقدعظيم(،درطر@لقمإنه)و
@انظرصسو@ك@@نال!على@له@

من2
تقديرفإنووحدانيته،وقدرتهوجرد@لكعلىمحيبدييلمرمانا@

ىتونتي@جةتلاكرنعيثثرة،ال@علىكر@الينهايالمسالاتالنجرمكتل

فلك@سخبحع@علىكل@رأقحةالتجاذب
صنإدتكنفابمهفىالنجم

أنوعلالداهةيستحيلالتقديرهذ/الثواست-منإنكانثبوتهأوالسواج،

حيهمعيمإلهبتقديرو@أنلالدولكئإالادفة،اتحب@طاوخ@قد
النىوتباركاشم.هرإله@الأرضفىإلمه:الماءقىاك)و@مرفاثو:

ترجرن(.وإييها@ساعةوعدهءليهحا،وماوالارضمواتا@ملا@الا

زلتا@-2

سعامةعاصةالىزن

@ا@ة،افى،خو@صن
من

هرووزن.ولهاإلامان

عننرع
اجم.الأرضنجبمقد@رعنعبارةلأنه@باذبيةخاصة

مقدرأما

يخة(صس-31
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لينو@لفرققبل.ذكرناقدكاالجسمميسىيهذالجمفى@تىننسها@اثة@@

والجذب،الحذوروبينالفرقهوواررن،الكتلةبىأىهذيئ،

لثد..وايالمثدود

علىتفامتوكانوألمجمالارضبينذ@تيعنعبارةارزنكان

سدت@طامحالأجسامبيهما.المسالمحةوعلىالمتجافينكتلئ
قك@لأرضعن

يحدثكاالارض:صكزمنب@قريهالها،الارضحذبقوةورنها@قلة

فىالماحةمقدارلكنلها،الارضحذ@بزيا@ةوزنهازادمضبم،برفلى

أنممكنالاحمامأوزأنأنأىال،الاصمذهوأحدثصالمورون

أ،تجةلتظأنكتلهاحينتتنرق

احدةمسافة،علىإذأكانتمالأح@@ع@ى:و@لرشالنهزير@ل@مرفز

@

الاجام.تلككتلمعمتنلبةلموىالأرضبحذ@هاالارصتعسكزت
ونؤجم@الحالاهدهئافةا@إذالسابق،الجاذلية@ا.ونبولآ@نخو@داش

ها.تجيريتنهر@وزنبلاكتلةيبقنمنابتة،أيضا@لأرضيهلةأبتة،

كظةفإذاكات
جم

كتلةصسفمثلا
لاالارفىجدبمقداراخركنجس

الجادليةقاوننعرفأورمحفولوهداللاخر.الارضحذ@مفد@لىصعف

منإذ@وصمية،لاحيتهمنإلا
قسبينإلىممقاالأكرالجمتصورإكن1

ىإصاوجدب@لأرضءنعلإ"واح@@ام@أىصالاوى@لأصر،ب@ا@ي

@
ابعلى@اغ

م
اغارالجذ@جموعأنالىاصحمنإسوجصرنالأصض،

فىنالأكبرصورنأنأىالاصغر.علىالىاغ@بذ@ضمفالابهرعلى

الأ@وزنض@ف@طالآهذ.
ثةلمة*عإفاكاتأمثالثلاثةبهونرقدر.

هداا..صوه@خر،6اكشلةأمتال
@لازض@!حذ@قرىإدلاقيسىهر



منواحدةمسافةعلىإداكاتتنلبءكتلهاأوزانها،أى@لاجسام،

رض.!/لاصصكز@

2إذن
ن

@لأرصجد@ىقي@ينبالمتلىلة@لاجساملينتهللةالمقلى@كن@
فى@القلىنةحدثتإذاالحالهوكاصكز@لارض،منواحدةمنافةعلىلها

علىج@ينتجد@الارضجدنافإذاالأرض.سطحمفراحدةبض

النىمروهذافى@اح@لمة.متاويينالجس@نهذ@نكانةاحدبقوة:صطحها

مرالىاخفىلالميزانالميران.براصطةإلفعللصحله
@بىقودينللقلىنةلآا

يمنم،للأجطالأرض
اتمقناإفاالأجامكضليسقنشجالمقلىنةهده@غث

@برامكتلةمثلإليها،غيرهاوننسبكلوحدةإنتف@اخاعمةعلىكتلة
ار.القمطأوالأقةأرلأر@رط

زالموا
ين

نقطةآورالارت@لفطةفيهةالكقيؤولليزاد
عالفوسطلىالىخ

@لارؤكارق@البحدءن@تاريتاا@عفينتيليشنقطئأنأى

رالارت@لقطةجمالبىعنإليهماوماالكفتينكتاضاتاوتفإفا

ليناطأحدكتلةزاتإفا@كنالميرانواعندلالماالأرضجدصتسلوى

ضصافو@إذاالأخرى.شالتالاولى:رححتالجاتكتلةعلى

ارالاستمرعندممتدلأطا@لر@نبيهامتسا،كتلتيناقعادلبنالكفتبن

فىكفتىجسينينعادلناإفاوبالحكىلجالبيز.@لارضشلثسلىى
و@الا@ةكيةأنأىاليهلة،فىستساولجن@نسمينأناسننتجنا@يز@ن@

اختافإنوالاخرفىالما@ةككيةأخد@
وع

مذااورق@@
@ىاستبسرهر

@يناة@لاولا@سراءالغ:و@لاحامنفديركتللىايهفنينافىالميران



-
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كل.الارضى@جنصجثمنالصنيوين

عنالقوتينبمدفيهيتاوىلاماالموازبئشوماكائاله:يرل@

الحاتق.ومطفىفيهالىغأوزالارت@نقطةكونلاماأىز،ا@لارت@نقطة

@نهل@طرففىمملقابهرأجمايرأرنأرعيمطميمثنالحالآده5وفى

منمناببدعلىالحيربرضعوذلمهألاقصر
لأنالارتكلز،نقطة

نالهف@فر.!وز@
عن

باومضرمحا@لهوزنساوىزالارؤبمنقطة

عنبعلىفى
ز.الارت.@نقطة

علىالأقمرافولجانبفىعاقاررنيرعمعالموازيئهذهأمثالوخما

أتئد
من

لقطوضهائأوكتل،يهلةيكبتحريحادلثمزالارت@لقطة

@لاطولالنولوتدرجا@وارن.يحصل@المدرجالاطرلالنرلعلى

الجسمزنرالمقالجةالقوىتملمبحيتفيهمحفورةأقامنفط:إلىتقسي@همحناه
بل.ا@طوالنهلعلىالحنلعةاوصاعهفى)ألىمانة(المتحرك

إلميز@ناد@ثاالميزان)كفالك@ء:رواداالب،أوبر@@بزاد@ل@

ا@.هفا@يى@ننئر@الر
@ط@جانبى@عنمتمادلتانقوتانفيهفليسع.

رخ
0 مقاومةقوةد@فوالمهورونابىموزندينتادل4زتو@عنز،ارق@1

ابنصافئ@ناللثى"لا،،.س@طالىنرك
م

الطرفمنالمتتتنركا@طرفىأحدف

ا@ضتاجعلىالىنهركفى)كتلامخلعةأحا!ع@قاإدااف!.الاخر.
ادكركسطذ.ا

مقدلرتمبينأمكن)يهتلةاملرمةام@لا@هنهكانتفإذالآ،نحنلهاطاتا@ب@

ثالهتةصفبحةفىبحدفمامح@رس@رمكحالافىصالانبساط
طولعلى@وصع

ولممتسئإأنأىلمران.ا

دىين.بفصنمهعدمايرتهأ%الميزانرج

اكف@افوضعإذأأولا@ماك@احجهعاقتإذانرك@كانبسا@
صنج

4مختلة



افإذ@حدة.متحدةالمقدنر
أىزنوتقديرأعنثايرتهأوالمبزانتدرجتم

اخرفىلانالمقايل@رئموقرامةة@ا@فىو@مناسصمجهولحسم
.

بتذه.ض@

نركهزلىدث@لةالمتماوالقوىأن@@يرأنمدا@عياالمبنلالقاعدة

باختلافتحتلفحدودفىإلانمدقلاالقاعدةهن@كن@ية.متساوانساطات

عا@ضهوأخلاف@زنرك
شلأفضات،-ض@أىلى،وا@الجحةحيثمن

صةصنةالمروظرثف@نالاصطلاحهذاوسننى@عنى@رضك.وقيص
س

دة.المطخواص

هدهأىلتاءلأنجمنووري:الراش@مزءاخالفىاكأ@لانر

الم@ز@نأمالكمةفوألميران@لارض،سطس@كماب@يهزنابهارزنيتا%@لوأزفي

صغعنبدباختلافيخنافرنارأننرفإلناا@قبان.شالكف@ينذو

نأبماثط.@نهندالارضسطحعلىوالبتحايهتلة.اتختلفبن!والأرض

حرلتة@لىصرا@يومي@خهاح@عنناثى.@لارض@كليةفىكرولنقمر@ركز@

يةو@ايهرعنألارضشكلخروحنفيريمنوعهماقرضها.تجمدتجللفسها
ا@قطبعدقليلاضنطتنماكا"با@شلادكرويةآمةليستفإحهاالتامة

افىالاشوالأرضقطرفنصفعالأىيثلىالاصتهاء.خطعندقليلآنبحجت،

1نويريد فيما@هنرير@تىالمر@،هداويفلا@قطبى،قطرهانصفميلاش3
علىالحتلعة@نا@لى@ق@للأست@الأعاحازفيافىفاىوالقطبهن،الاصتواءخط

فى@الأرص@حرفلىلللاستطأصليمأحماشفت،إنأوالأرض،س@ع

أبىل؟لوقأوالحئقةا@طياراتفىالارضجوفىأو@ثلأ

المدباختلاففى@وزنالنقصبط
@كاا@صج@ي@ضالأرضصكزعن

ت،@لو@و.،يلحق
رطلريمادلاإفن،وواحد،لمدعلىواحدةبذمبةيلحقهاو
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طل@رفى@راغكتلةكتلتهالتبان(ميز@ن)أو)محشهناذىالميز@نفىالحأوأ@ة

@عليةتمتسواءكأو@لأقة
لماكنلكنجوفها.فىأو@لارضسطحعلىزنو

يصلحلافإنه@لأرضسطحعلىيرتهطغتقدفو@دكفةأو@رننالمير@ن

علىسطه@لأرضأجلىجراماأقةبهمايزنلانو@وخيرعرحيثإلاللاست@ل
منأقليزنما"ظقةفى

ارتفعإفاذك
مذكورم،ارتفاعا@لأرضسطحعنله

منوأكئر
@زنبركأنأىمذكورم،@هبطاالارضجوففىدههبطإداذلأ

جذبلاخضلأفالارضصطحعلىينلسطهالأىكانالانبساطنفىينبمطلا

يجم،الارض
لحدهختلاف

فوثالكفةبالمير@جرامايرنكيلوفاصكزها.عن

@ير@ن@بنفسيرنكيلىجرا@اافىمنكتلةاقلالىاخفىمنبمكتلتهصرفلى

عظمان@حالأرض.س@ىعلى
4عوومرالارضقطرنصف 0 0 0

صبعلميل

@مذه
رض،@@صكز@عنفىالمد@نروق@بهرتاإدإلاصنيرةرنفىأ@و@@

@الحساب.بالفملتقديرهايمكنجرثةمهفروقامحها

الكويف@يحتلف،أراحدالجسموزنأتللاحظأنوينبز

سطحهعلىالمورون

مستطاعة،)كوكباعلى@وزنعليةأنبفرضالىم،

بهرأمثلاالشىسطحعلىنقئالأجسامأنعلىيدلطابحال،أىوكل

نكرشأصشالقرسطحعلىوتزنالأرض،سطحعلىلهمما@صق28محو

فاي@عو@اخلافإلىراحعلالطبعوهداالارض،علىوزنهامناتص

ا@قطر.رنصفالكتلة

3-

اطجم
لها@الم@

حجم
اعا@فرهر@قدار@يهالت@ميه!سبئوالحجمكاورن،لهاكا

وارتفاع.ضوصطرل"لمادألأثةوف،صوالفلالىحم،يثغلالى



ثي--

ماالأجسامدنالظروف،باخنلاففيختلفقياسهأما
الثكلهندسىهو

@ستطيلاتومتو@زى@كحب@@مثلياضئا،رحجهحسبانجمنوهذاشتظه،

حجمقيلىوئيالخروط.و@طرمر@لكرة
أبمادها،قيامهيجبالأجسمهذه

ثكلهانتظاملدما@مورةعلىين.حجمهقياسلايمنماالأجساممنلهكن

الالاحوهذهمثلوفىالسوائل،مثلشكلهلانمدامأومثلا،الحجرمنكقطمة

@ئحتال

محرفةعلى
"

نقاسفالسرانلا@ظريف.باخملافأيضاتختلفبطرق@جم@

اييلإلم@أطجا@ها
و@@درجكطبار@@درجةفى@الأواو

واطمإله.ا
@طمد

الكلمنتظ@ةا@يةفىإدخمالايمنمحيثالحجمصغيرإذاكن@نضظمعير@

اطمعروفساللفىبر@حجمهفياسيماكئمدرجةغيرأوصلوجة
محملىفىجم

النئئةالساللحمبمفى@رياثةوقرا@فلا.سدرج
@الائلالجسمحلىلعن

مدر،عيرو@زجماحيأءإفىالساتلمنمقد@روضعأوالمرتع،السائل@كلى

صعونمس@بزجماج،علىقبالتهتلصقمثلامصفبررقةلسائلسطحاوتمليم

جمقيلىثمدبد،اطالثانىالسطحوتمليمالسائلفى
ا@للامتينلينما

مناسبة.مدرجةباليةلةبالإشما

لماوللاشىءأىحقي@فىكا@لأحجامقياسوفى
ص@ى.

"حدة.
و

حدة

رحدةفمكحبحجمعنعبارةلأكاالأطوالة@تح@.متطحةلحجوم

والمز@حاكصباتر،اأرريسيز@اكعبوا@كصب،لنتي@تر@افهاكالأطهال.

@لأ@ر@لبنطسبمابيخهايختار@ننسان@@@بلارحد@تنه5وتددك.

@كمب@ز@و@ا@صنيرة،الاحجامقياسفىمثلا@كعبالسنتيمتر@فيختارالختلفة

انأسوخز@نعيونمنيكلرايىالما.نسبياكحجماللاكبرةالأحجمقياسفى

نر@الث@فىلس@يستنفدهىاكا".أو
"

@@ا@محة
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الجمنص
منونرعنرعبينيفرقلايله-وزنلا

الأنىلأن@دة،
منمقدارأخذالممكنشولانحبم،ولهازنالا؟عها

زنوأىما،ما@ة

سيةمتساوأحجاماأويةمتساوأوزاناأخدلاإذاممنحجم.أ@أو
بدأ@ا@ق@

@لا@ةنرعباختلافالاحجامتختافالختلفة:الماحةأصلبينيظهرفالاخت@

ز@نأرفاحجامالأحجام.تتسا:إفاالاوز@نومختلفالأوزان،تسايتإفا

حدةي@
منيةمتسا،أحجاموأرز@نمختلثة،نفهافىىنحتلفةمرأدمن

@و@د@

بانهنقارنلانالختلفةالموادبيناقييزإفن@هكن@ؤد@تحلفة.أيضا@الختلفة

مها.واحدحجمأوز@نأومنها،واحديزنأحجام

فىغييرشيوعاثرالابما@طربقةأنإلاستممل،موجردبقتينايطر7يتا

منواحدحجمأوز@نبينالمقارلةأىالأجرةىلمفىمنلحفها@الاثةأصل

يمن@لأجام،وحدةمر@قلىنة@4تسهلىاكالحا@والحجمالىاد.@لف

كبسنتيتر@اووزنلسنتيمتر@الثحب.ااختيرالمتمدثةحجام@@و@د@تالين

يهحبشتيريمثلكتلةلانهالماثةظاثيسىيخافةلجرأماتما@ق،أىمن

زجلالى@الان،@نى
"

@المهادمنها.مكبسنتيمغرفىص@الا@مأزدحاميمثلله

@رصاصعركثافةجم(7.66)ديدا@كتافةنحتلعةلهايها@@طتلقة

ر35)
9 @لءشافةغيربمحم(8.92)النحاسغيريخافةجم(9

نو@برا.وهم

منكعبسنتيضهويهلةالجرأمأنشذكرأنالمشحن
4درجةعنداء@@

ا@عادية.افىارةدرجماتفىذلئاعنتختافدلاجالماءكثافةية،مئو

منمناسبمقداريؤخذميسور:أصاكثافةاوقياس
تلتهتقدربمالماثة

)عصصالسنتيترجم@،بقدو"بالجرام
@الأحجامقيلىطرقحدىي

وتقم
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من@لاحطمةرحطعنكستلبمارةه.القمسةخارجيهونةاطجمعلىادكتلأ

عماكتافتها.عبارةأى@اثة،@تمك

النوىالثقلأوالنوممطزنا@

منللقلىنةأخرىطريقةوعند@
الثقلفىاختلافهاحيتمنو@اثةماثة

لينكتلةيقاروأأنو@تهعد@لأصجام،عد
من@ا

حجمكة@اثة@
ظه

من
طءا(ممماارممص)قخدةادةأ"ده-50ارأاحنهادهابعلىانفقواأخرىما@ة

أت.افارأو@طراءالاحووحينوعلىئل،لس@واامدللبم

ملطححمبيهماكتلةودلنص
كتلىماماثة

حجم
شلا(@ا.@)المحيارمنستله

هذهأنإلىإشارةمنانرعىعة@اثة،@لتلكللنرعىالثقلأولجرزنتسحا

رعإخلافتخمافالنسبة

السنتيتر@تلةكتلة،الكنافةأنارو@وافقلا@كثافةبينوا@فرق

@@كصت@

ن
1@رئبقال@إنكاخا@يق@لتميبر،او@ث@،المط 3

.
جرام،67

فةبها

جرام1الكو@وفرم
5الارضكتافةمترسطأنأو"

.
ومتمسطجرام.5

3@كاثافة
هوأىلينكتلتين،دسةفهوالنرىارزنأماجرام.3

محدد

لا؟
يرة

1النوى@دثبئارزنإنفيقال:لا، 3
.
4ولف@ب6 ولامضة9يا3

1-10.45)السيك 0

.
عالىفىتقلىالكتكداتمااصئأنهس:.(51

المقدار،حيثمنال@تيةفىيتفقانالإئبنفبنإلجرأمالرمممارنوال)يهافةا

اختلفاوإن
اقيير.حيثمن

يقةالوأما@ثتل:@@يتالمراد@ن@بنلل@الرلةالاليةا@طرقأ@هماآنها

وزيرأنومماالمقارلة،فىالمامية
(1)

نةللقارتنفمفهىبيده،الما@ةالإنان

ليطر@اتقللاحههر@ر@لنى.:(9)



4ت 3@

@لوعينبيئلاأنقلأيهماعافزينكناش@ال@ن

ن
ذاته،أكثشقأيه@االمادة

التىالطتالطريقةبتلكذاتهفىأكثفأيهماالمادةأفلبينيفزقإغا

الؤعية.@لأرزانلينأو@دكتالاتبينلقرن

نةولمرا-5

مالكن@اثة،@خحاصمنأخرىعاصةطه
مايفهمغيرالملمفىمنهايعهم

أكئر@يماكنأكز@وةجمهون@بسمأنالناسفمندالمرف.فىشها

فقطمةعايه.اراقمةالختافةبالقوىوالتافىللتنير@ابلية
من

أكغرمثلاأ@ملاط

نةشصالناسعند
من

قطعة
العم.فىهذالحكىالاصلكنا@ديد،من

ايملمفى@اثة@لكون
ىبالفووالتاثريتنيرقابليةأقلكات@الةص:كضأ

التر@!تلاثروالسدا@لأودحالت@تردادا@علىأقدرنتكاح@عايها،الىات

منحلأشددناذأالمزثرة.،
ةبقوكبيرةزيادةالطولفىاز@ادمثلاالمطاط

س

ةصيرفقرةالاولى.عا@تهإلىالمطاطعادالقهةزالتإدأحمىصيمة،الثد

سل@.أخذناإفااكنيرآ.نسليابمتنيراالمطاطلىتحتلسبيا
الحديدن

تلكزالتإذاوطولا،قصغيرة@ةز!اثلإ-قوةكبيرةإلىاظجوضدد،5

طآالحالة،هدهفى@بيرةفقرةالأول@.حا@تهإلىالسلك@للىاممبيرة@لقوة

صيمتييرأإلانحتلالميد،اط
الفىاطديدفرونةحدا.ا

أ
حدا

س
ولة@

عند@ررلةو@المطايكلة،سحناماا@ظىعد@المرو.لآ

ا@عا
ة-ممناها

ةالأولىالحالاإلىالىجرعو@ا"جما:ا@تنر.@قاومةأورو:
المغقر.روالمد

@ةاولفىيآنا@سبصغيرمكانإفاوالتنن
مثلافيتضا@فا@قهة.مقدارح

أمثالما،ثلاثةإلىالقوةإفاكبرتأمتا،ثللانةإلىبصيروعفت،تص@إذا
هاو
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دإداسادة.فىصاختلفإنومحدودهدافيهيصدقالنى@الثطلكنجرا.

عنالتشيرزاد
عنالقوة@ةفى!عاصحد

لمتغيرا@ة@@مقلىمةقذخاصحد

يستطعاالمزثرةالقوةرات@االحالا!هذهوفىمطاوعة،أكنروأصبحتنسبيا
أنضرشيقالوطرل،جمافترةبدإلاتما@االأ@لىعالتهيستميدأن

@دم
الجسيم@التىالمترةطرلشوقفالتمبمقداروعلىنمب،قد

لمدها

ة@ؤنر@القرةريانفىباسترارلالهإظفىر.،استصإفاأماالاصعلية.عالتهيد

ابرطرلق
اببميرأنئد

م
تز@ادالمطلىعةسبةفإنمطاوعة،كرأ

ابينقطعوقتبأفىعتى
م

اطديد.ننخيا.سل@تللاركانيخه::

منالأحامياحقا@او@لتنير
إماوطولهافىيلحقهاأنإماالناحيةهده

إلأصىأولهريئلةصنتان:ص@ظكإفنوحجها.أىبر@هافىباحقهاأن

مدة،اطإلا@الأجاملاتلاكونيرطز
الأجسامكها،قنج@يةجر@رلةو@

@ةبالبد@ا@قوةتكونوالخاراتالسوانلعالاولىية.علىأ:سائلةأوجمامدة
مى

لاالفطقبيل
ةالقوبقسةماماثةحولةنقديرعلىاصطلحوقدالثد،قبيلمن

فىنحدثىاكالتضيرعلىالمفيرة
جم

نصنوع.منطص
صة،الخصو@اثة@

ابارحدةسقيىصر

الفاتىرالقصو

صأنهوبسيعلمماهلكنيبعيمذا
إلالايتحركساكنجح@

وصتحركه،@قوة
جسم

أكنسهاءتنرمها،إلابقئلاتتنرحربهتهمتحرك

مقدارها.ىأو@رياورإلنقمىأمالحركةاتجاهفى@لتيير

ىرفكنااثماهدة،يدهتؤلذاتهواضمحالقميةمنوالجزء@لاول

عونندكته@أنمحيثبمحركإلابتحركلاساكناكانإفاابىمأن
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أنفسنافىالتاؤلعلىتحملنا
عن

هدا@فطرةترف!نناكنافيكا"حزكه.داط

الاهذان@رفأإنوالذاتىمحى@لقصورمنالجزء
3

بتوإلا
لكنيف.9

التيميصعبافى
افاقى،القصور@شمنالثاقا@ز.هودةا@صمودمصده

@تمىلانبم@.،بلا@فى@لاتب@أمرعةا@فىصواءالمتحرككةتير-عمأى

ونهاية،مالاإلىحركتهعلىا@تحركا@نير@ستصاندأإذاأنههذا
هذا

دلاي@ما

حركتهتنخماصر،"خركصيرىأنتحودلانهالإنسان،بهيم

مدةبد@نل@
أظاهسأشبيرىأنغيرمن

بقلىم
اطركةأنفيضانكة،اط

منتنى
تسها.تلقا"

نيمفىصصرلناموجردةكةاطماتمق@لانحطاطبماالظنهذا

رامحةكة@طمفاوتبتنارةعدمونظر.:تا@لبحدإلا@نتبد@أوإن

صببهوةظاهص
فمسبيلفىالأولىالمقبةالحقيقةفىكلافىالظنهذا

هذا

@الجز.

أنأحدظنماكةاطكا.رىائكلانراها@فلوكناأفاتى.@قمور@مضن

منب@ىالحركة
صعولامحدمثلاذحننفسها.تاقا.

@كلوسببفممافىلة

لكنناطريقه،فىمحمبةبرضعأوبيديهيرقفهرجللهتمدىإذامتدحرجرميل

جمرنفترة.بدعينها@بريلهذافقيسب:فهمفىلصحوبةسنسي@@د

أن
ص

لا@ر"ليأالراءةمقاو.هرنأملناه،رقربفاوا@ص@بأحد.قافهلإتدى@

كانإذا@موصا
محظبم

ألارض.@حو@لط@ر"ا@@طحينعكوالا-طح،ا@

@هذاصفىالبريلوثل
ا@قط@رحتىسطح.علىمنز@قأومتدحرجم

ا،الهرمةمق@ا@مامالين:شمسالخلىعنهأمحب@ىإذاماةلمديقفالمتحرك

وا@عجللات.)ينومان@أةاوبمنكالاصج"
ص

ييهةجم@ثالا-أننتذكرأنبر

2بمدأفهوكة،ا@اتحاهضدداغاههاتيسطحين
هناكمادامت@وجرد

كة-
"مقد@رعنيزيدأنلايستطيعكانبنوس@ينلين

أممامحلود،ى



فإنأعلى،إلىبهبقذفاف@منر@ق،ك@جرولامتدحرجغيرابىمكانيخا

والسربالدرج.حركتهفتر@ادالسقوطفىفياخذبقفعىلالتلوجتقلحركته

إياه-الأرضجد@سفل:إلىياقهازفىالرنفىهوعلىإلىحركتهنضونفى

نلا.حركةاكالاجاموقوفاتضاحبمدحتىالإنسان،أنعلى
تلقا.

فىالناقىا@قصورللازمالتيمفىكبرىلةصحوحبهدبرتف،ودكن@مها

م.المق@ر@لرقفانمدمإذانهايةلاماإلىالحركةاستر@روهرألاالمتحركالج@

قولةأخذناكرة.أظنمرضالأنا@فمإدذكتقريبالمكن@نلكئ

سطرحعلىواحالةبتوةاهاودفى"ثلرالحسب@ن
الارضسمطحثلمحتلمة

ية،مستوملى-فهصأرضوسطحالمرعوفة،الأرضصسعالمرعرفة،:عير

د@بةسولوحةلأ@عيوأرض
هر

الما@اتفبفصترلا،@لةهردأحرى@ولة،

تنهش@فالحض@م@السوحتلا@اعلطالكرة@امط@)قإ
مع

فصارخ.قوةدا@ط

الحثبإلىالمرعرت@يهرالأرضمنيع،الا@تلكعلى@ت@رجا@!فى@

@صةفىأتلك@لا@ت@أنب@تثسير@ا@و@لأسإالمول
@نهالأص@احهد

أىوأصتل،است@اءأكرالس@@أكر@كلاكنتدوألالحركةبمص.ف

الاحتكثلكئادطح.ويينالمتحركلجسمسينأقلكاكالاشكانكا

أراى
ح@

ر.بالسكو@ائحاالحركةت@حهىوالكقك،أوشموجرد،3دائم@

حركتهبالجمءنحاءالحيطالمرا.وأنلمرة،ارؤح@،الأحتككاانتمورلاإذاأ@ا

امد
الجسمو-2أل"غاطتهاءاإلىيدعردل@عدنذهناكلايمرنفإلهأعدم،

تقاو@ه.ةكل@اكليسمادامحركتهعلىالمتحرك

تغيرلكلالما@ةمقلىمةمرآ@ئ،تحوير@صرر.لاهإذاالناقلالتمور

@لاقىفإذاكانتوالسلاكون.الحركةكأنناثة@عالآ@علاخالإ*واد

لها.كينكتقلىمفإنهامتحزةإذاكانتولها،جم@عرتقارمفلهاكشةط



-46-

ا@اكنة،الأجاملى@لكتلةإختلافمقدارهيتلفافاقىالقصور:

@نبندا@ثا@دو@كة.افجسام@فى@رعةوا@الكتلةتختا،و،

بص@

ابىم@نيكلاتحرمقارمةكزأالساكنالحظيم
فإذاكناكن.ا@نيرا@

5أوالحديدمنكبيرآنليناكرتان

لةاح:افئالأخرىاصفإحداطالمجرن

أخرىببرةأولتحاك،أ1مقارمةلص@ا@صغرىمق@صةكانت

نكىالمج@صاالتى@تاجها@حالةنصفقرهإلىالصفرىعالةلىاخجنا

@ه
باس@1حركانإفاواصدة.بسرعةرا@دةحركة@لكرتعا@ن

يى

فإبقفىاحتجناواحدرمنفىإبقافهماأردلائموأحدةصرعةوأعبناهما

كانتراحهنا@صرى.إيقاففىتحاحهااقىالقوةضعفإلىأكلا@ا

لإيقافاطالا@تاجهنهوفإنناال@ىمرعةضحفبسرعةتتحركا@منرى

ين.تماوت@إلى@رت@نا1

عاصأ@.اخاف!اكتلةافىيشنملساوالكرنانإفاكانتأما
قولينإلى@ج

ى@لاخرضحفإحدا@ته@قيإلىوواحدة،كةلإكاحهما-يتينملسر

احتخاإيتانهصاأردنافإفاجرا.وماألاخرى،صمفإحداطمرعتيئلإكسابه@ا

صمفإحداطإد@قا@تكلنوسرعتيهها،اساوىعنديتيىمتساومقاومتبنإد

ى.@لاخرتصيإحداط)صرعتانانتكااإذالأخرى

صريتلص
ياقى:-ديماسسقما

عا@ض@علىبظلأنأولمر:
من

ماكةاطأشاصكونا
@هفيهتؤنرأ

عننحرجه
أن@و@عا@ته

@ظلشحريكقهةلي@نرتةواسابم!كانافىم

ةق.فيهنرؤ:وأمالرعة@نحركاكانحح@أنورالمص.ألدساكنا

ز-اسرعةا@تحركا@ن@سأنجاهها@ظلتنير@نأوليها@دقئأهعتهتنتتص-



اق.أحن@نأوليرئكأكانالمههذأالمسكذ@.أبد@لاتجاهس
مير

ليوق.المرفيبفانو@يمرفوفاعنه

لق@أشاضأ:ئا
رر

@لخركرالبممعكخاشه،ياسب@ا@ساكناجمسمفا@ا

@وسعته.معكتلتهمننلسب

بيثا@طاءذلثعلىأجمحالإنسان،علىمستحيلالائمةالحركة@إحد@ر

مسلكفمنأصبح
ا@فإلىيحآجا@ائمةغاطأث@لان!ةا@بدهيةالملم

صان1ال!ومنجدثة،@اغةحد@شطاقةإلى!صكتاجوهذاالهيطة،علىالمقلىماتلمل@ئم

الائمةكةاط@كنلاتنفد.التىالطاقةهالهإحداثعنعبز
عهامحزبنر

حركةرمتلاا@ماكناالرا.جزنياتفىحركةللاكون:افىبالفعلموجرثةأسانال!

اكحلبرحركةوفىالبحر،سطحكةود-ياح،را@ا@نميهيخ@مانس@@طهابهتلا

محرمعكونا@فىلا@فحلأيائمةماكةووجرد@الارض.ومهاوايسيلىات

@@@
اعظمعها@نأحم@يرى

ن.ا@سكمسيرلاثووحرد@ظ@قعلىوادق@االأدلة

اميةالم@-7

ام@اتأنها@االاث@خواصمن
الاستدلاليم@..ا@آجزاخالينمنت@

شفبنعحبعيرأصو@لسراثلالخلىاتفى@لاممده@
يكتحر@كن@

ابرإلاممكن@جرأصوهذاوالسوائل.الضاز@تفىالملمةالأجسامسص

ديها.مساموحدت

بحصتذيصالسوائل:.
أجزاءبينالمدابالجسمأجزاءفتنبمثالاحساء

@ذبأجزاء@منيخهلىجد،الح@لمنجزءاأخذ"،@يحيتالمديبالائل

بدو@نبنيرقلاالمذالب@مأنحير@عليبالمذا@،يدلقدكاط@د@بو@

أتليمون@ةاك!فإنا@ادا@زدفإدممقولة،سةفيبئائبادبهونازىافائب



نيرا@:3
حع

م
فىبناهوأذمتلاالسكرشمتي@تفلىأكأز.،)ذاب.ا

2 0
2لايمرنالحلولجمفإنالماءا@نشأنتيه@ @كط.سنتي@ترم1

لكنو

فىو@لءالكروزنجموع@رالحله@،ررنأساراد.إنقايلأجذابديزو2،0

المذ@بو@لذيبمنركنكاشالمموم.علىرالمذابالمليبرنو،الحالآ،طه

ياأيضا@س@الح@لحبمولكنأولأ،ذباإئالمدا@التثرلمافيهماملا

فيه.لايذوببجسمسائلخاطعندالحالهواطجيميئلجموع

افلىنجدونحاطر،تنتثرمتلاأيواغنجدلاننالنازاتبالنسبةأطهروالاص

4إذا@ا؟
"أ:قلأحدطوركانآطاضتزبئبهجي@ضعازآحرالينو

ت

@@ا@ثنبهما@رأض،@@
صعة@نتممسام.ذاتافاراتيهنأ

يدلالسوائلفىالمذابةالاجسامدقائقالتارلط@لايلس@ة@تلأايواعانتشار

علىأيضاولكنا@كة،ا@دىالجارأوالغلىحزئياتكةضحة-علىفقطليس

ا@غارات.إلىا@سبةإالسوائلمساموصزايغلىات،مامعظم

ص@لراثل،بمصفىإرلذوالقاللةوالجوامدبل@،والغاز@الللالسو

دا@الجو@قيةعلىمسامية@صتدلالش@ممىبةالحيوإنماذاشمسام.أ@هاوأضحهذه

أتدو@،لاا@تى
@ن

بإيكلنا@اصبشلعلى@ساميةالاستدلال@مكن@

لإدظ
جسم

حج@فىزبا@ةعير@نفيهكالمس@رصلب
ه

@رخأنغيرومن
علىدليلشبهذاتهفىهرتفنيتهوا@صلبطابىمقطعنإم@أنعلىه.شىنه@

يمنا.التفمجتأوالقطعفكجملتأجزاثهلين@جود@سم

اطمثلأصالنظرئعاينالق
ا@ى@ال@ادننش@ب@ا.وماوافحاسديد

هذه)حنالظاص.ئنالو،نقبللا
تقبلفى@لاءايوباننشلوإن!

منيرهفىنالنو،
المنصهرالىصاصفىتذوب"لأنالفصة@نصهرة،سالمط

ا@عد@دسإنيقالأنالم@كنمنبلجرا؟وهلمألىئبقفىوالنحب
رم
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الانحهار،عالافىيذببهآخرمدناتؤيبامعدنلكلأنأىنصابمفهاكذيب

مهما.صمساجمةد@ي@تالو،وعدا

لجامدةالمحاسنبحضفى@لنييمست@اخكالىشقالمعادنبعصأتعلى

إفامتلاوالنحاسافعبمنلتدرجينفذ،ئبقلا@جامدة،بقاسهاح

ق@على@رئبقشيئاءنوضتفلىمسة،.م@تركت
النمبأوالخاسمن

يجدتممبردأو@نبافحاىلآتطهامتحنتثمكايةمدةكدل@وكتها

فيه.مساموحردعلىيدلضاا@حلىأوالنمبتحالقدقؤ:أ@

منكذدكتير
بمصنهاينمدساول

فلىصكلإيدروحين.@ز@اك

@سخنةبةأنبوفىالإيدروحيئ
نمرخبدشلاالحديد@ن

نماءالهوحرلها@نما

فىمسلموجرددليلومذاالإيدووجن،فيهيجدفرةبمدحهلاماإمشحن

ذنفولتسجلتسخينهمنبدلاأطديدأنمحيحالإيلووص.مهالندلالحد@د

جدها.لاأنهالمساميرء@لتمجاأنهذا@عناهلكن@لإيد@ححن،

خيايم@وف@كهدالدأتاعلى
س@ائلإلىا@طامدةالأجسامأكثريلر

ةو@لاصنهرا@غاز@تؤيلصيهنكاكافيا،تجاخاماإذا@أبنهرةإلىثم

@فلى@افىد@لسامووصكاز!،يدأتبربرثتإفاجمامدةأجسمإلىائلوالو

تقلوإنمادتبريدتنم،لا@لامحذهأنالمحقولؤنةفيهشكلاوالوانل

منأنكاوتر،
أسافاإفاالدممنؤجدلاأغا@مقول@

لمحاو!الجامداطسم

موصى
لجلخيئ.رتتسعتكبرثمدقيقة،كانتوإنيخهثة

وصدليلللأنضغاط@لاجسامقبرلفىكا
سهل@ز@@اولفيها.مسامد

اعنوالاففغاط،صعبةوالسوانلةكبرة@يرةفسا@ساعإفنوالانفغاط،

إلصزطتنمفطيمارقالقابلادن@@كذكتل.وبنبهاواغالاناط

س-41
@

كولة(@



7تصيركثافتهمثلالالىنكبا@شبع.ثادكثافهارقئ@لكبيية
.
1 كلا9بعد3

جم

9تحتوغإذا 0 0 0 0

1الجوىالحغطقدرضظتحتأىجو، 0 0 0 @ة.0

اثلا27إلىيد9منالمقطر@نمبادكثافةقى@الفنطنف@وتحت
دادتزوجم،

ف@لنحاس.كثافة
جمول938إلىثهك@9

@طروقالنحلى@أنجنفىة

9كتافته ثه5
1لعداص.7السكتحيركتافتها@صتوالفمةجم، 0

.
4،5

@واد.@هدهمساميةفىإفنشكهناكلابر

حا.لاكر@د@لاالماثةمساميةعلىهذهغيرأخرىأدلآيمناك

دةطا،

طةعلىمجونأناثة@@خو@صمن
والسيهلة،الجرثة،ثلات:من

علىم،أوسائلآأوجمامداجمهونأنإما@لاثةأظ@مننقنرعو@اظزية..

ت@ىقد@والفاز@رالسوائل

دا

1
صهاخجهلد

ا-
@

@11
@.

علز@تسوائل



-51-

:2وللراللراصريرولهللف@31

عنيبررقدألت،ثكلالا@ي@@الواخئات،شكللهاالجوأمد(1)

ااأط"تماسكأأبراؤهاالىامدإتفيقالأضىبقةبطرمذا@دكأ
اخو

غيرءظصكة.فاجزاؤها

المهاأماما،حدإلىالقطعقاومتقطهاأريدإفاالجوامد(2)

@الاقطع.نجهامقاومةفلا
الجامدأماضرت.هماقاطمة.@ةأيةلقطمهبهنىخ

قطحه.يمنأنقلمحدودقوفاتترةإلىزيحتاج

(3)@
ا@غلىاتألتثارمنفكيتبينكاتنقليةحركةلجزيئاكا@واخ

نو،لاذالقاللةالسهاثللثارواالخ@زات،منغيرهالىارائحة@ذ@الابخرةأو

لهتذوبالىالسائلفى
إناويتفبسانلينجئتفإداتحريك.غير@ن

منأخمهاحاتأثقليأوصاأيقليفوقأحمهاووصتالكثافة،محتلى

طهبدواجدممافإلككافيةمدةءالإ،فىمكذاوكهمابيهما،خيخر@ق

أحدل@بنكنلالرنأو@ط@م،عليه،الاستدلاليخكاغاما،امترجماقدالمدة

فىالاكفوخفالابمفىالاخفطارأهذا@تحليل،:أو!لىن،ذأ

جزيئكص..تضتلدليلبررهوهوالاخف،

ايئا@لجزكانإفاولكنالتنقلية،الحركةهذهيئاكالجزفليىأما@بهامد

ابقاطزى.يتذورذتذبذلية:حركهفىحركة
م

نقطةلابتة،بامد@ول@

ابيحتنظوفك
م

رنم-بثكهالجامد
التذبذليةاطركةلأنئاته،جزكة

ود.ا@.وتركةأو-الاعةبندولعركةالمكنثابتةقكون

علىولمالتذبذلية،@ركة@هذهامدا@لجزيئاتأنصونوالعلاء

بمنانلأفمنهاالمقيئ.لاالزجيحوجهعلىلهاتشهدسهاهدف@



@بيريقيونوح@؟فها،كتيرصبميدكها:اتسايا،يمكنزاتاكوأنها،ر

بئاتجزكةلايستنمد-الفارتيلانؤيم.@ر@اولتسيلعلىوائلا@

يئاتهجزكةلايستنفد-ادائلتجميدالي@ن،كذكرجهعلىلقيةفحهايزكلل

استنفادبتنولهذايتالسونووافضليب،الظنجهعلىشفجايقيةيتركلل

نمدووإذاتفرفي،فىولى@عاجدارهلهريبتليهحكفإلاءمنالسائل

وهوعهالسائل@كاسن@
صاستنرل@ينوأولى@لمحن،@صرسةماثة

نا@الرامد؟كزأولماكانيد.لبرتحميده،عندالساثلئكجز/-5ة

محكهتجيده،ثمتمييله
من

المحا@دوص@الجمدة.وائلا@حمالناحيةهذه

فإنهإلجلةووأ@ر.كاضاصبلييا،لااكأاأورأمدتقلىنسييلهاالمهءن

أنينابكاضت،مهحرالجوا@د-أكز@@ةلجزيمونأنجدابنلب

@@@ز@الحركةهذهل"بهون
ىطامدق@صاختلفتبنوالجرا@دجمع

ا@فسطوهذاالحركة،هذه
من

بدأطلسبةفىانالإن@ينتابألىالثك

باتافظرتةفىص@اثة@يئكص@ركةالترليجعلألىهوالىامديئاتجز

يخا.القواةعص-:اتبدلاس

@طا@يخهايسرىافىرسةالمواخأنوالمواحافىامدلينراعونرق(4)

علىمحبسأوسائلعندكفإذاكنامد.ا@فىيسرىلاا@صشطأنحينفى

جز!بلايعثفللاجزلىمكب@الاسطرانةفما@بهسهبمص@النأسطوانة،ئ

ضنطأىفإنقزينكها،من
ىيركبىابراسطةا@نلىأوالائلبحصعلىيقع

اتجلى.فىصا@فارأوالائلجمغفى

@أناجا@إد@دبهير@نينتجخامىونر@(5)
يخ@إذا@لداخ@

جم

الجهاتصتناسبةجميعمنوقصشكلليمفنرطدا،جا@أوسانلأكنفيه،لايذوب

لقطةعندكه
من

الجمءسسعنقط
فة

خ@لأح:
النقطة،عندتماىعقه



سهي--

يها.موفىعلىنقطةأوا@نقطةت@ثعلى@راغالماخعودثقلأخرىءرةببأو

فإخهاومتحا@ةيةياحد@تسلىمشوقاراقحةالأفقيةالعغوطولماكات

نتبجةالجيعلىاراقعةالأفقيةالحضوطلحموعيمونفلامستو،فىصتتلأكط

ادقى@قلنافلهاكاأص@أ@@اين.أماتاثهر.أو
@لأعكولماكانتاسق؟مع

ا@نقطمايفصللقدرإلالاتختلفواحدكردعلىالىاقحةسطحنقطعند

من
ماثة

الحغطيهنالجسم،
ضغطيفاللهعليالقطةعندصإلىأعلىمن

أ@علىتماظرهاسملىنقطةعندصاعلىإدأسفل@ن
قليلافإنالمار@ا،@ود

منجزءمعيتلاكىأسملإلىضغطصأنإلىيؤسالنةكيرمن
المناظرالصفط

الصطالنعيهماالىاخالنقطتيئبينالبمد@تنامباعحز!تاح@أعلىإدله

جموعوأن@تناظران،@
خإفني@ناسبأعلىإل@الجزئةطالححبهنه

ساوىادثار..إرةالجسم،
@@فىيهابئالجسمعم

صطصداممااخ،

معيتناسب
كثافة

نقطةعندصو@قهالماخ
ابسعمن

م.
أ@نتيجةويهون

الحمحلالنىالماخوزنتسارىبقوةأعل@إلىيدغالجسمأن
محله.

نير@تصررها@ظر!.وا@شهيما@تجلشىء@نإلىا@تى@كتاج@لنتيجةهذه

فى@كرشص@يرجامدبحمبؤقىالاتل:علىل@سوا؟فى@ممياإتجاتهاالهل

منبخيط@الراء
الكفةفىلا@صنجممماد@تهويرزنميران،عانقطرقأحد

كا@ئلطفيه@ؤقىصشثمثالاضى
@طق@ا@تالكودويرصع

يسىأنعر@نإلسالل@شورمناحيةمنيصبح@يت
أسا

أكو@،ازجمجمن

"ا@و@اوحررن

ن
لايمسعيصعرهأواركفعلىمحرلاأخرىيةأ-

الجسكرجردالجم@لصصماحيةلاجةترجحعدئذالميرات.منسجا
مروهذأالسائل.فى

@
@بمع@الو@تحز@فضووشفير@أرعلى@مى

إيجاثهفيمكنالخهسذاأما@قدارأملى.الىنرفصوامرةفوةفى@لافى
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الجسمورنهذا@رزن:دينالفرقوويهونأيصا،الحا،طهفىالجسمبررن
ملقا

طرقمنيقةدطر@بسمحجمسؤثفإفافع.السأوأعلىإلىالذخ@ساوىأالرا.فى

حجمفإن@ن@سبة،اطجمقي@ى
الا@محلهاطسمحلأيىلأسا:

جم

باومفرالحجم@داإفنياوىيسصولهكاالمزاغائلا@هاو:زنإالاه@،

المزأعالسائلورنقررنا@و!السائل.شافةفىبم
عنبه@الى@

ةبقوبقا@طرهذا

ماالسائلهماكانستساويان.أحمماوجدقبلمنعلياالمقيسةالى2
الجس@دام

يرلد%بافىبمأنءفىعدا@بره@نهروهدانيه.@لا@ل!

.4الائلى@لزرشفرى%بفرةاؤردالىيرفع
المواخ،!جمغعلىتحدثالمتيجةهنه

@
عالالىعياإئبا@هاالمكنمن

اثإنوإحاأارات@لون
ىء

س

ن
و@لاص-إط.لةأصرا

@رتان:ساطانحتكانباللاخ@رإداالج@ئهبرص:أ@قاعرة

أ@رورنأعلى،إلى@دفمهآطليهاالمحلى!ا@خقوة
م

ار@وأسمل.إلىيحدبه
@تترعليه@@

نين.القوحماتيناليرالنسبةمح@شوقفالحهايةفىالسائلفىبم

الجسمفإنيهيساوكانإذاوالجم.عاص@رخ@منكرأ@رزنفإفاكان
منأكبرارغإفاكانأماوءكان.أىعلىلهمنحمروهوا@سائليقرق

يتسايىحتىالىحفيهيقلوضعإلىيصيرحتىاعلىإلىيتحركالجسملإنارزن

يهر@صأىرن،والى
شه

أر@حهافىللالسالبجزءكتالسائلسطحعن

سطحعلىالجسميستقروعضدئذالجم،ررنالىرنئمساو!@فغمرالجز.

ل.السا؟عدطماإلهويقالا@ساثل،

@ابى-
م

جزءبهرنأنلالدإفنالطاف@
لهزويمونوأن@عانل،يخصم!سمنه

أخصربصلىةولحه.المننرالجز.حلادىأىالمزاغالسانلوزنويامط



دلل.ائلدددوشساوىوش%الولافىلبم
هذا

هو
ىاكالطافيةمنرنلاالأبقا

ئهصبرسبفاعرةبعرفوفا@ليلادقلالىأخالؤنفأرثهيلع@عنهبهت
ص.

مم@ا@طانيةالاجسامفىهذه@لتهشةاللافبر:الدبصاصملا.لرر@أدم@

تحملوطالفللهفإنالمحر،فىلناسا@الكال@هتسخيرفىالاكبرالسر

منقلولإزاحةحجهفىمهاكافياا@غ@ط@الجزءما@امالماءسطحتطفو@

@اء@
ا@ملاىبحملالماثةفىتحقيقهسهلرهداعلها.وماا@طكورنباوىرلهش

@رنماصهان@ر@ثلا.سنتي@اخ@رىيقت@@يثاظلىجإدالبدنمقوسةفينةا@أو

منعظيمجر.إزأحة
الماه

مساحةبتفلىتيتماوتحجه
لفينةالس@سلىالمقطع

انايسمينةأمكن@ساحةكمجر@المقطعفالسالإذاكن@نفمر.@الجز.فكعند

لقدر@ستيمزإلاالماءفىللانظستت@رضأنغيرمنيرةيمزيادةعل@انايز@د

@ساحةفلىكانتارتعاعها.منتههأش
عندمتلاا@قطع

2كو5فينةا@منغص

1ر.إزاحة...محناهاارتماء"ناخرس@رسذهادن@مىفبتبما،عي@را 0

منيهبصنتيمتر
1قي@هارغقئيرارىوهذايا،تقرالماء 0 ام.جرلويم0

9احمليتزيدأنتستطيعالصيرةالسفينةهدهآ@أى 0 خكرأوبرامكيلو0

منواحدسنتيترمحوإلافلاثمقاللمهايفطىانغيرمنلصفشقنط@رفي

اشطلسنتيزأثلائيننكرمهاالبارر@طفءأرتفاعفافاكنارتماعها.
@

@لأح

فالأنمفمنأكزمهايغطىأنغيرمنقنطاراأربحينعريخهاحمكهلأن

تستطوماالارتفل.
هاحمر@عنلمجايزيد@احالماء@فىحم@ا@سفيةهذهمتلخ

الاكثافة.فىالماءفيليئمافرقينلسببكلاالمذ@الءفى

منش
سوا@بحركببال،فىالجوارىتلاثيسيرأن@لإنسانأمكنمنا

اء

محر@@هلكبكلجه@رىكاتأمالناس(ينفعومالالتجلىةجهارئكاتأ
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من
إلاقئمنأوقىمايستصلفلمبهرالإنسانراقبولىالقتال.لاتا

علىشمة@درعكو@البمارجتال@نت@@عليهأوجبأولاد@ه@أحلمافى

عنحهايدغالإنسان
عالعلىصرىال@حيف.حهاأو@ىلحقنعسه،

الإنساناستحا@اإذانصتنقلبلانضةعسالنممنفيطكاتإنونحمة

صاغجرلى
شرع

دلهو@دله.@

عليه.دته@أنميخماتصرفهع@مسئولوالإنانبنم،

فيظ@نالىجيكنيئاإنالبحركالأعلام،فىألجو@رإتها)ومن

ا،@اكمبولقهنيرأوشكور.صلىلكللاياتذلقفىإنظهره،علىرواكد

شير(.عنبمبحفو

يرأويمعضيرةالفن،عدبتقفء!لاالطاليةالاجسامفىاثهوصنة
ة

سطحعلىجهويطهدالإنسانطاف.صتشلممابل
سطمتولاناء@@

افىالماءورنمنأقلز"لأن:أىالذب،@اء@منكثافةأقلكثاف@سه

تقأنلدفلاالماءفىبهرىفإذاانضركه،لىيريحه
أولوطافية.لقيةمنه

را@طافى@مر-.،افيءذكيجحلكيفالإنسانيحرفأنالسباحةأسار
أسه

هذايعرفأفإذامنه،يتنف@النىمتنفسهحولأىوأنفه،@هلحهالنى

@شكفإنهيألحفهفهاتروإذأأنفه،فه:ويض@راخرجمءجسهمنفسيبدو

ويالىشرشدهيفقدأن
بالتدرجفيرصجمهبهمايثقلالتنصعندالماء

ف@شىء.منهلايمدوحتى
@

ألاالسباحةأسارثاقن
منأشبالإنسانيبتلع

لهيطيلولكنالضقخطرعدممنجيهفلكوليىالظروف،كصاكاتالماء

فىيحفظأنسباحتهنرصةأوتهبفرصةفىيزيدكنلكالنج@ة.فرصةفى

الماء.فوقرأسهررظهعديمين@لكفإنرأسه،عداماالماءص
هناكاتومن

طريقةمنوأساأسنالماءتجايمنوا@اليدينبتحربكالسمحطريقة

اع.والنرلىجللضرب،ا



-

@ثي-

أنعنالصمنيفاهكلاوصانهئها،ربيندله@لا@قد@اءوطيو@

أى@درزكا،منأكبرحجهايصيرحتىوذئمه@طهبرغبتها،إلا@الماءيت@له

ا-أقلهإلاالما.لىمهايغطىدلاالما،منكثافةأقلكثيرامتوسطكثافتهابصبر

الهداف.أ:اجل@اليدممرلاطاىفإكلا@فر@ةأرجلها@أما

المطء،وطيررطفو@لملكفىالسرمماالطافية@لأجسامفا@ئهسنةأنوكا

الماخفىالاقى@نفىاللهمنةكذد
"ىوالىفصتساوى@رزنعدمطدقا

لاحموتدالتيق.عدالهوا.الطيرف@ناقئ
ههو.ا@ليرادقرفيأيحاأدله

الىخأوالاسفكلا@لذلطدادفيأولا،حجمهفينثرطيدليزيلاكالجنع:
ة)عوناعند

فىصإهإالمراءضرزلثنياسيرأد"،سطحهفىطرممايزيدو

احاثزر@ا@طافىصرلالمراءكةطأنشكولاواط؟ت.نال@:من

شئةأعد.،إلىالمواءكةكات-أسواءطيرانه،فى
أمكاتا@حيرعن-

هذهاالراءكةوإلى-عنها.@ستق@ز
شكغيرمن

سرير-
اطرأرريرالظء

تحالهاماإدوفإليهاجناحيه،قبفىعد
ويرأ)أوتاد:تولهص@صيرحع

ا

صاقاتفوقهمالطيرإلى
(1)

شءدكلالهالىحمن،إلاكهني@ماقمضن؟و

نوقعوا.كانرابنا@طرانرياضةعلاءعندفكوتعحيلبحير(،
دلس@

على

3أطيرطاق@للهس@@منالإلسانأعاطلمحقدذيث@نجمن
فىق

@فسه،ان@أدتما@ل!حد@فا@راله!)@رامصارعةمنالإلسانتمكين

عنجدابحيدايزاللاكانوبن
@صه.أمحنالحاكاة.@يرصا@محاكة

@صموثه!ستفسيرهفىأ@قدكتيرمإلطيارةادحاءفىالإنان
با@طاد-أورن@

@@@ف@أفطادأر@ون@ا@أماسقطت.وتفءكهاإفاوالراءنأثقل.لال@يارة

ن.أححشس@صللات:،(1)



والسرقعد.حملهبصمنتخففأومحركهقفإفا:واالوأ.،منأخف

فالث
نهيزإنمصبة@نطادكثيرمأو@البارنحبمكبيرالاوليئ:أصإلىيرء

الثافىوفى@الواخ.@الغررةالأجسامفىأدلهلنةتبحاإياهاالواءرغيزدادحتى

هأو@لءلم@ه

ماليناولهذينوناخ@االراء،@نأخفب@رلدلهفىيهيرةجيوب

ولماكناالراه،كتافةمشو@سطمنأقللا@فعل@نطادكثالأ@منوسطيصيرأن

2ادصيزنأالواءالتر@ن @ن@كعبالسنتي@تر@وزنمتوسطفإنجرامرا9

1@نأقلأو@لطادالىنا@ النرممطالىزنإنسفت،إنأو،الجرام.منر..29

@لأ،وأ.51إللأصسةطادلك

وشاة،تركإذاالجرفىيصحدفهوولماواحد،ن

باطبال.جدبالارضإديردوأنأريدإدأذاصاأ@لومن

الن@هو@لإيدرويمالاولفىطادالحففيففىالمستحلزانتدكن:

والكرة،ا@رفةفىيليهالنىأجرآ@لنلىبهاستبدلكن@@زات،أكاخفهر

يخروالهليومبلقايدروجن@إذ@وإن،أساالهليوملأنفالثالهليوم،:عار

قابل

بعمىوو@لراخالجوامدبينالعروقأ@فىالن@منالاننرغنا

ل@نأىصنو@لراح،@ني@فروق@أ@فىالانفلننظرالاأرمنعلهاي@رتبما

وا@غارات.لسوائلا

3 ات:والفكالوافىنن@فرولا@1

@،ا@ناز@فىكاتنقليةكاتإنوالسوا@لل،ئيئكابئصص(1)

من-فىصعتهاكثير3أقل
بطءفىماهدوهذا@زات.اكلئاتجزكة

والسهائلقبش
@نلىاتانتثار@مرعةوفىحية،@ن.،بمضفى@فااكتسار@لطه

ن.واللى.الاءلبين@لوالهأخرى.لا@ية@نالىأئك@ذاتوالانحرة
ده

فتتضا@غازاتأمافيه،يهونافىالإلاهتملأأنيلىملاائلالهأقجمةال



ها.مقدارتلمهماتمخهحتىنيهايىالإلاءفىبسرعة

نفاخما.فىأصكترماروانلمم(2)
@ط
م

يئاتصأنأىر،اول

لهبمفهاءنأتر@كتيرآالسائل

وءنافلى.ئاتجزتعرءن
1 عنيراد"كن1

لة@القاربه@شا@واثل،منثكلراأخفبم@ف@ز@اإنفنقول:أخرىيقةهذايطر

1ردهشلا:الما.@لتر@نأننرفأن 0 0 0

الهرأءمنالقرأن@جمىجرام،

2زلهالجاف. 9
@

وسحرام9.،جنالإيدر.@نحرأما
43.1كيجن@لأ

2تالار.ومن جم..48.1
ا-

ا@متفيرأىسا@،@او@ضها@لر@(3)
حدايرةيم@،لا@

فىش
خ

عالاتعاصة،حالاتإلا@يرة@قاومتها-يهريمأ@غاز@تمااالحماثت.

المضإلحازات
@

@ممل.يرآ،يمصضطاطة

علهأحتطاتإلىتحاعلانهالسهلبالأص@يىالوانلأ@حناطوياملما

يه@فهاب@حركدولادمنوالةأسطفرضارالع@معلىاكن
@يت2ع،س

ص@حاولاإدادإناا@غلى،أوائلا@ثىء@نخ@نحر،حركتهأ@الا@ح

دن@لافإننافى@لاسطوألةسائل

ا@ك@يكمخرنستطخ
الةالاسطوداخلإدس

إلى@اخل@لكالسيكمخراراكعالة@المكنصنلكنثالصغطشكبربا@نم

بمقلكاش@!شط!لآا@حه.تقلنمالأول،فىبسهرلةطهالة@لا@

لالانصغاط.النلى

عوالسائلوأدت،أخصرلعارةو
ا@غلى@رولتهأماحدأ،عظيةالجرميةهت

سمائلماشكتلةأخذ،فإداكتلنه.لاتضله.لمجمهتبحامتغيرةالجرمية

أخذ.لاإفاكن@بالصشط.جصهاتمضيرحداصمبامحدودكنمناسبحيرفى

منا@اثىكانايصفطعازتحتمنكتلة
صضبهاالأولفىضفطوالا@

الجرمية.حمونهازادتأىضضطها،صمبحج@ها



ق/

ت@
ير

الحالة

@نضبرمرا-
منكطايمنالثلاثأحوالهافى@ةي@

بنطة.إلى@الة

من
يئاخها:برفىصكأفرقصالما@قصالاتلينا@حاسىالفرقبأنالقولمثنا@

وحركةبطيئة،تقليةالسائليناتجزوحركةالجامد@ذبذبية،يئاتجزحركة

@نسربح@.االمقليةالخ@زبئاتحز
@ن@لاشقالإيهن@ممول@

إذاعالإد@طلة

يةتذبذسكةاطتض+@رأيهن@اف!كايا.تغييرم@بش@اطركةشيير-أ@كن

ننقايه@كريا@ا@نأمكنوإذال،س@ا@إلىالجامدتحزلأمكنوط?4قليةؤ.إد

أيهنإفالا@ثىور.إدطالساتل@كريلأيهنسري@ةتنقيةإد@طيئة

و@نلطيئة،تنقيةإدسرقيتنقليةسنيئاتأبئحركةيلتحو
تذلذبيةإدحذه

جمامد.إلىثممائلإلىا@بخارأوا@غلىيلكلصأمكن

ا@فارىاطرفاسرأ@رإذاي@اطزحركةزإثةمد@رهبل@هالتعرحدا

امد:ابطرفلا@رإداءصلميا،1قكلأو

تممارفىاطربكص@

لءعلىطصدسا:

رإدة-رل@داطرصيهه

مذهطاقة.إلىقحتابمأ@زيئاتحركةزياقىنجامانجرلا@.@لنيبع

منالبا@فىتليا@قةالط
@ا@جشحصالإفاسلاقحن.الحارةجام@@

دأ

إلىءلآبما.ت@ذبزا؟نحزةمخرأت-اليودكريتكالنحمى

كةإدة-زأثريظيرالاثناءكهاهدهوفىمحيفة،تذلذييةإلىثمقيسرتذلذثية
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آيصاأوحرارته،حوجةزيا@ةأىي،ا@سخرلةةيا*زورةعلى@الجزيئلت

ابمنضوء@كرجعورةعلى
م

فإدا@شررأعيمة.يئاتهجزفبذبةصارتإذا

لمضها،سهاينمصلإلى@وجة@بزيئاتحركةلتاضطرفلكب@دفا@لتخين

الجسميبدألذكتنقية،:إدعنيفةتذبذبية@نالجزيئيةالحركةتتحولأى
يسيح.الجامديبدأأحرىبصارةسائل،:إلىجمامدمنيتحول

مصدرإلىالاقر@اءالا-.فىعاثةيمدأالتولوهداالاصطرأورذ@

ةالظاصالطبقةفىأىرارة،اط
ش

نيىش@.دالجامد@سخن.افىمد@
هف

الجمبصيرحتىالباطنةقكسا@إلىثيئاشينااليحانويرى
صائلا.كه

أثناءيقلفوأنسحوق،سثهأوقامسحهالجامدبهونأنفلاثعلىوبيئ

أطحرأرةثوجةأنارولةهذهقإلمعلشوهدوقدحن،التس@
@

ا@صيحانأئناء

نا.مكوأىنقيا،الجامدإذاكاطالجامد@طهيسصحصثابتةمبق
ن

واحدةمادة

شقا@تىو@ن@انحد@ادأ@تىت@الحرارةوتسما@وحةنجيرها،نحلىعاةغير

هأثنا.أبتة

@لدنمهاس.ووفيأوبرص

تمامبدأىفال@،بمدجنالت@فىا@سترر.،فإذل:ول@صا.كير@لراصر

بفلى،إلىسصهومحولمسامهوانمتتهجزفيحركةالجامد@زثاتميحان

نفقاقيع.عررةفىالسطحعلىظاهصمالاخلمنآنياالخارخاوبذاكن

فقطليىبخارإلىبتخولأىبفلىالاثلإنقيل@لائل@اكة
السطح،من

منولكن
الخارجالىالائلطضظكانبذاإلايحدثلاومذا@حاخل.@

حر@رةثوتأنضوهدوقداظارج.،مىالساثلعلىاياغالصغطمساويا

السائلعلى@راغا@ضغطامما@أبتةالحالاهذهقتظلالتركيبالثابتالسانل

اع@رالغع@إختلافتختلفيغلىالنىحر@رقالسائلدرجةأنمحناهؤهذابتا،-أ
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ننر،إفاوتتغيرطت،إذاوتثبتنقحى،إذاوتنضضزاد،إذافزتععليه،

تخهيغلىا@ثطاسائلحرارةثوجةتسىبالمثاهدة.:أيصاثتقدكهي@دأ

ثو@!صاثلفاصأحفط.افال@عندالسائلغ@يانلدرحهنحصوصضظ

أنيمكنصغطصالصغوط:شمددمتمدحةغليان
ثوجةيقابلها@سائلعلىإخ

يغلبايىالحغطكنولماالسائل.عندهايفلىحرارةأى@وجةغليان،

اطعغطهرغلياحماعدواثلا@علىوقرعه
و،

افليانأطلقإفاوااصطل@فقد

بقمدأنالنلان@وجةأطاقتإدااطوى،:ظاصامخىا@غايانلهبقحدأن

شئت،اب@أوأ@رى،الحغطتحتالسائلعدهايولالتىرارة@حوجةحما

ائل.علىا@الجوضنطياماوانلا@نحارعنطعندهاالتىيحيرالحرارةكوجة

كن.أوحهورم،جماصداكنسواءسمائلعلىصطصاينطقأ@طرمارهنا

المادية.الحرارةكوجةفىسائلاالاصلفى

4ولا-@إلىا@شقال@لاأنمرعلى@لأخصنتدكرهأنعيناى@الد

@دةالجرن

ن@@وأني@ات،اطزح@ةقرياثةحتمايتتمىاليولآ،منيةرالبظإلىأو

ةي@الشوص،أوالتييحلانما،مصدرتؤخذ@نأنلدلاإقىا@
أع@ن

طاقة.وأستنمادمجهودببذلإلاممليملألاخلقهئالنهصهن

لمنبافرسانلإلىتعرلألىامدبمفىأنلاهد@كشا@لرامر:ؤو@ا@

الذالااطهذهفياللازمةقةالطتاقىأينفنتسخين؟غيرمناخرسائلفى

يلى3مابقحرط@فتكلالمذيبالسائلجزيئاتحركةنم@منتاقىإن؟@نو@
منالجملتذوب

طاقة،
ا@ناتج.الح@لحرارةكوجةتقلفلكأجلومن

ببتنوائل@يد@تنيهنكوهكذاالاضى،الاولخبمضنو،بئكثيرا



-
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لإذابق@لمسهالتلجحرارةدرجةتخعيحىالمملاكنمنأنحتىفيه،@نلسبحس

ال@ملح
@يخاطيه:م

ا@طاقةآخذمالثلجفىبحه@يخذ:المدقوقلالثل@@لح

لنكا@ل@رسة
حزحركة@ن

ثوجةشخضأىكة،أطهدهنتقلالثلجتش"

سالملحلانفويحتلحهمابقدرالثاجحر@رة
طاتة-،

بناطا،ذ.فى@يقالو

منىرا@.حذأقلث@)حفىالصمر،حاتحتإلىانحعحتالثلجحرارةثوجة

ماا@حمرلأدحديد
التلج.حرأرةللوحةالاصطلا@إلاهو

لىلدلاخير،ا@ت.رباناكومثىالسراشل:تجض
من

اتلح@إدصطاقة،

@حركةأشد@لبخار

ينمانلا@البخلىشيأخذهاقهالطهدهالسائل.يئاتجزن

ت@مصشللاطافىالمتخلمةا@لاقة@ددفتقلمنه،مايأ@آحرمحدرأيجلىأ

ذا@حرارته..لآثو-
يقالارفبناداسح@،خار@ا@رء@أ،فىالما.رودةمحلةمر

دترفتبحر،اخرءده،فترشحفىهعلىالىانجحالما،شحرواءللهضعيإذا
سح

منهتجخروكاةجراوهم
برتحىالاربقفى@اء@حرارةثوحةفىلتصىء

د

@محسوسة.ثةر:ا@شنرلاصتراراء@@
يذهبلانهاتجخرعلىلساعد

ففقدصيخره،لتكونالحاللدلثبفسح@الأريقلح.قىامإذأإلبخلى

فيه،افىعرنحلىآخرحملبتطحأ.الماهلخارتبعإلمحاالهراءأنبالماهدة

الماءور@قل@فىالسرهروهذايهوفاثالماءولىكفاتجخرفيقف

شاطى.عداطوا.لأنندأمه،اأويةالبراحلاد:علىفى@لاوانى@لفخارية

إلب@.التشبعإلىأقربنالبحريمه

@@
إلىالجامد@كربلتسميةعلىاصطلحناقدإفاكنادابخص:@ل

حتىيمرننب@بعرسانلإلىاظزمخويلتسيةعلىفانصطلحجمماسانل

إيهالجودةمنالانتقالأنفناعيوقديلين.النحومنبكلعاصلفظهناك
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لنالث.الملاز@ةاا@طاتةتؤخذوأحيانابالتصخ@عاثةيمونيةمحالحافىلال.ا
ن

الجسم.لمس
فإوللاطرثةيولاا@إلىيةا@بخارمنأىالعكى،الانتقالأما

جبوصاءلإلىزأوط@كالرلمخرتأرد،فإفاوأصح.مرلالتبريدكايمون

منوا@اللا@بحارمايينزكأقشلهأن
منهناخذأنيجبأىالطاقة،

كةفضل-مابطربقة
كةعلى-يئاتهجر

عالاةنصوفكالساثل،يثاتجز

شهأبردصىءةصلت:
بر:

"قنرفهوهذاكافبة،دة

ص
ياننافى-نبريهما

ي@سنكارجبك@رإدباردأسطحاصنا@ثلاعيفإفاعليات.منا@ادية

4استخرعايةونىا@بخلى.منعليهتأئفلمحاا@ساردالعتنلقىظ

يحاطون@بهد@ايمتف:واالتبحرعليتىيجنيجمموناللمىبحدأرردأوألىمي

لآلانبرأعلا.نالدحت-.أىل-اتصقدأليئدستلىارردأو@ا@ص

بالما.لأاظارجية.بةالانبرحذهقطا.إعا،فتحها،يهنأخرىبةأ@.حهطا

هسعلر@رن-حنهاره.لوحهالما.تبخرفي@ومات@ايعلطأوقدإذاحتى@ردا@

فى@االمجطإلماءفيبردا@اخليةدةألانولىيح@لوماالبخاروسلىاررد،أر

نج.عسمرسائلإلىويتحولالخارجية،لة
دأو@الروعطر@رهصالماء

الاخرالماخليةبةالأنبرطرفمنالمزجفكنجمطراص،ععلرىورقأى
إلمن@ل.تسميتهعلىا@يهما@طاحصيرماأوزجماتمخومن@هإ،.فى

فشنخفضابخاريةاعليهاتتوتفا@تى@رالدةطاتهيفقد@دمليةهدهفى@البخار

الأفىدالمرالماءحرارةرترتمعهوحرارتهكوجة
سو

مذاونينيروفااظارجية،لة

إلىحين.جن@اءمن@

ا@بخارقكثيفعنالناتجالسائلرثناويدالتبرعليةرأقإذا@ضأما

"أو@ميملحثاجمنمبر@بمخلوط

الائلجزيئككةفى-النقصفبن

جمامدا.@لساثلممهينتلتحذايبا
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يرآخربقطرو@اخلىلمت،@لانحرةبسا@للإسالا،وهناكبالففد:@لئيل

بنكانوسانل،إدتحرليده@برلدلأسنحاراضغطاإذامرالسظ..يد،الجر

ايحغطمقدار
لا@كدثنطا@اإندلبماالخارحر@رةثوحةزدياديزداد،ا@لازم

@الافىثهنا

خ
@وليبحارلكلوجدواتدإدبمرارةاطجاتكل

جةعاز@و

عر@بماا@صغط@هعابهروحلهاحغطقها،فهخييلنلا؟خاعةحرارة

لآ.اظاصلآالد@-ذه@اللوحي@.برينالفرق
ن

أوفخهاهاعن@يمن@اكأرأرةاط

فيبرتسىنوقهاقطتييلهيمنولاوحدهلحغت@الحلىإأ:البخارتييل

جصالدنفرفيلدرسأو@لونفمرء،ةالراس
بمونأنمنلدللااضصارم.

بيلهأ@بهنحنىالالقلأسة،@وخهتحتا@غارأشالبخلىحرارةثوحة

وحده.)@فطبا

لكلوجمك@رلكلوا@غلىأت:الأنحرةباحتلافنحتلفييةالاظوالزجك

عارأولاىءازلآالانقلااشالدوحةعنأوكثيراقايلا@كشا@ا@قلالةحوحة@ر

دكرمأعلىبم@لخاريقلا@ةالااللوحةأنإلافرقاروا@خارأ*اينوأير،خر.ا

جةدرثس@ى.لاالماء@.خلى@الانقلاليةلال@وحةلار.@لانقلابيةالوجة@ن

يةمئو
"

لأ@ظلقلاةالاالوحةأنجن@
يصامجراكيدأألىر

5
ره

5

2 م؟5

5رناكراأ@دثاىروأفط
ر

3 1
م

1ا@مثادرر@غازبم 3 0

@

م
ىنمبم

1كسي@حجن-للأ 1 وللأروت-م؟9
5

1 4 6
كه8ر@للإيلورجن-م.

@

م.

ا@بخلىيةعنأناىا@غازكانانحماضاكرأعلملأ"يئالادةالوجةكات@@ا

هرمثلاصفرالالفلاييةدرجتهالنى@الفارانازية.فىوأمكن
ا@غلىيةفىأ

س

محندلييل@نلا؟صفردرجتهايىلأن1،0صةلا،@لا"ضهثو-الذىن

جتهثوايىالتاقارا@أنجمافىبمكبيهاا@صت@كانهماك.3ولااثوجة

لة(كوص-5)
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1عندتييلهجمنا0 9منأقلأو0 @طقيقيةاناز@توا@لابنهرةبينوالفرقبم0

قلناكاص
أنجنفىا،جاتمحةصالانقلألية@وجتها@لأبنرةأنقبلمن

ةالأبفرأنأىا.جامنخنحةحوجتها@لالتلابيةا@نلىيةالملاكينة@افو@
قغ

@،را@غلى@اسوائللينوسط@ثىءالحقيففىفركاافازية،تبةثمليزصق

أكيدأقعازنإجا@شلعا@يةالتى@وخها@لانقلاليةافاز@تأتكا

لى@تا@أواطقيقيةأخازاترأالانحرةدينوسطشىءاطقيقةفىىالكبري@

تسمى.أنبنبىكا@كينة،@

ألهجداحة"خةالا@قلابيةحر@رحماثوجة@دكينة@الغلى@أنمنبنتحو

ط:"يدوالبر@شغطوأكن!وحده،يدبا@تبرولاوحده،إلصحغطتييلهايملاكنلا

كا@شتدثيسيلحق@فطثم!الاقل،علىالانقلابيةثوحتهإلىالغازيبزد

حةالوتل@عندلمه@تس!أقلصغطإداحتيج@لايقلاليةثوجتهتحتتبريده

نجهثوعنراخازاقعييلكافصضطأفلتسيةعلااصطلحوقدإليها.رد@@

مم@الىارنةيمعلى@الحمةلب.االغاز.:لكاللىنضربىبالفف@الانقلالية

الانقلاد.لجلصغطلابيةالاظإلوجة



-
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@المو@لمجضييةالانقا،بالقيمبدول

ا@ط

الاء

فيابر

لالكص

الكر@تأكصأىعر

الكور"
درلناا"

رطالكصأ@ش".،

حيى@لأ@"

فال@،كصأأول"

"

إ@روح@ى/5
م@الا:"

ه

ه

+

ه

حكر

رالاظ

اطصؤلالمكنمنعارحتىالديددالترسائلتقدمت:أنر"ألهعلى

كثهحوالى-حةالبرمنثوجةعلى

ه

أكزتمييلالاصتطاعةفىأصغم

ويدالثديدلالترتجمإط،بلالصروفة،@ايهينةالغار@ت
حده

يضان:طرالإجمالوحهعلىا@ريدير:ا@تنشلوط

عازم،أوكانلاأوساعللاجمامدايده،قيالمرادا@ثىء@طةالذصلى:!بض

شاسب.بلىد@بم

حياتهفىيد@لتبر@نالإلسانجةطقفىوإنوهر@ثلج،@المبر@اتوأهون

قلةوالخز@ت.لمجيلأوالسوائلتجميدمنبصدىنحنيخ@ماقليلاطثية

ضربحتىالبرو@ةشديدالرففىكنوإنفإنهبرودته،قلةإلىر@جمةت
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بر.ليستالمتل،صزشتهدةب@النلى
ثة(وا@برثوجماتأولإلااياغفىثته

ثة.ال@ويمحدأنبريديممهاان@ال!ببدأالتىى@لارضأو؟الاحرى

إداأوالثلج،حرأرة@ثو@نختكها@ثو@ى@لا@نسلا@كو@البرو@يين

وتدتهىم(،اح-)ا@صفرعتراحدمنتدأةصردته@وجةفوق@ئئص

@افىا@با@حفرتلىأىم(.كث@-)الصمرمختوسبينثلاثبمائتين:

تنحدمأحرىارةو@تجاتا،@لاجمستنعدمالحراوةأنالعايظنعدهايى

بهاثحر@لاساكةعندهيثات@طززيهوناآصانحدامايئاتاحطزحركةعنده

إءإخها.جزإلا-ى.ماا@طاءمحنى@لأء@امحرارةإذكا،الاحامفى

ساافى@مد@نهمر@لرطىالمطاقالصمرهدأكانفإدا
الصركانرارةاط

هذأعلىالمائ@يئبدوا@ب@ونأثةالثاى@للوجةالثلححرارةثوجةأو@ى@

وكرثوجةكات@و@ا@برسادإ@أعلىهرالمطلقالحمركانإذاة:ا@
ثة

انبينووا@ثرتا@ائينأن-جرلبمدالإن@ن@جهاالتى@هط!الارضمماالتلج

ذل@اسهاالمكونحؤجة
اودةفرالسم.

رالبرفىإلبذات@الستاثلج
@د@

لدو@اتتتجيدا@تىا@وائلحكسيدحهايهنال@سيل:آشيدا@فىالمش@لة

ب@رومثل)4،5يخجعندافىالنفىالبريئشلأ@حعر،فوىقلي@

ا@فوقدرجاتوأرحكو--ين@دسب.افىرنارش:
جمنلاأيئعر،

جحدب.افىا@سمزيتمتللدرجمكورالحفريضج@دتحتسائلتجيدصها

عند@ر-

5

5

ناىمتللدرجماتووا@صفرنختيسيلعازنسييلولام،

ع@-الجر@ا@حغطتحتيجلالنىأكرتاكسيدأ

5

1 0

إذاإلااللهمم،

قفيالانق@بيةحوجتهاا@تىا@غلىأتحمغييل@ر@دفياقلجنط@ا@أعا@ا

فىا@دةلايحينايصغطلانا@سوائلمنشىءتجيدلاجمنوإنكانالصؤ،

@لاز@الامثلةفر@منلابدإفاكانوالتسييل.علماي@نالخميدكاعلى



-
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إلحت@شيلهاجمنالتى
طفهناكبالثلجروالتبرمع

الكبرتأكسيدثالىر

أيف@الصمرعندلميلالكوريمازجو،مراصطتحتالحفرعنديميلى

5عنديعيلبرناجصراأكسيدوعلىثافىص،6بح@ط

4مر.بحضطم
جو.

بالاح.نحاطهحرارتهتخفينىيمنالثلجأنإلىالتنبيهسبققدأنهعلى

3إلى-حهدمارسيلةحرارتهكوجةتخفيض@لكنمنأنوجدوقد 0

يةئو

:
مثلااوو@نوالتج@يد.ايتسييليد:التبرفىالتلجلاندةفىيزيدكثيرمهذا

ميربمخلوطمحاطةبةأنبوفىارهإصممجردباص@اأكسيدتافىتسييل
د

1حرارته-ثوجةوالملحالثلجمن 0

أقل.أرم

لجلثلج،بالاستحانةعليها@طحوليمكنلاالاكبريدالتبرحوجماتلكن

بصصولكن
دأو@جر@ثلجتسييا@ا!علىيستطنالتىالىخلة@الفاز@هذه

ذكرهالسالقايهبريتاأكيدثافى@ثلدية،ا@طالحر@رةثوجةعدالضفط

اءاالرلرغإفا@لة@ا@غلى@تمذهفإنبرن.ايهراأكسيدألىأوالنثا@وأو

ابضودوفوقها
أىالتعرفيثوجةمعتتنا@سببثدةتجرتيئ

صفرمع

الضمط
تآخذهاطاقةإلىتحتاجتبخرهافىوىعيها،اراغ

ونفسهامف
كا

تبخرتعها@بوىالحغطخففإذاأكاأى@اء.تبخير@فىحدثيلامسهاكا

@ا@هبيفولأ@@اكنمنأنرجدواوتدبرثت.ردتفبربسرعة

علىرةه

5حوجة- 0

6لل- 0

وعلىالسانل،يتالكبرأكسيدألىبتبخرمئوية

6كوجة- 0

ح

7لل- 0

ه

أكميدثافىأماالسانلة.الناثوبتبخريةمئو

@نا@سانلبرن@اكر
منجماتثوعلىشقوصصغطتحتبتخرهالحمول)يهنا

-1 2 1إل@-0 4 طةوا@كتيرافلكمنأقلثوجماترعلىسئوية،0

السانل.و@لإكووجبنالسانلوالمراءالسانلكيجيئ@لأ



الفرشاد،1ألاكيجينسيل@نأرلكانالذلمجى:ني@ل

لاأوسيلحوجمات.علىالسابقةيدالبرب@ريقةسيلهقدول،.سسشةبهتيه

فيهكرنماثية،ا@الحرارةثوجةعندالهردلحغطأعبرت،اأ@-يىنالى

@بةأ@:

ضنعليتجرتحتالسائلوقىكونا@عرأفىأكيدفجايو@لنح@سن

حرالى-حرارةثوجةعلىبذ@منقرصءصل
5

6 0

عندهاوسالإليهابردم

بر@اسائلح@ا1أكيدثافىمتملاالم@ليةثمكرررن.الكرأكيدئافى

آلىعلىمنلدلاالأك@وعازالائل،أعبرسيتاأكيدتافىمنبدلا

علىالائلالكربرنأكسيدؤمحجرأفىمنل@غ)حرءن،ادأي

الى-حهكوخة
5

1 4 0

م
الاكسي@ن.عندهاسال

:
اء،المرفىتييلالسائلالأكسي@ححنىالإبح@يرأا@الاضح.ور

الإثووجن.تسيلفىا@انلوالهراء

ابقة@@يقةاجرا@نأحرىيقةطرناكعلىأندلنبربر:دلربز@ن.بر@

جن،والايدر:والازوتالاكيحنمثلكينة،ا(ا@ناراتاسيلفى

تتل@حغ
تمديدراسطةياكنزباكيحيطمبردواسطةلايد@ايمررالبهرفىص

ضغطكثيرآا@الغاز!إناخغط.اقليلةتمدد@منطقةلتركهالمضوطك@يراازاك

دداءا@غلى@فيهاالمحضوطالاأ@يبأحيطتفإدابمحرأرتهثوجةارتفت

@ننئة@اطرأرةبتلكيذمب
من

حمحثمالفط،
عرجبانالمحنرطالغلىلنك

أخؤاطلدى،جريهمااحنطاقةمنطإلىأومعرغةمنطفإلىضيفثقوبمن

اقددفىيحتاحهاا@تىالطافةوأخذ
حرارتهثوجةفتخفصالباطنيةحرارتهمن

دادتازطقةاكنصفىوتمديأهالا.لابيبفىصضطهأعيدفإذاما.قلوم

عندهايسيلثوجةإلىالبروحةمنيحيرحتىصةفىصامحفاضاحرارتهثوحة
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تلثا@النطقةقفإذاكنالثقي.منإلهاخرجإفا@فرغة@المناقةتلاثفى

منينهتعروأمكنفى@هاءالائلافازتجمعبصنبور،يخ@يثاء
اضبور.ا

مها.@يهنخصوصا@الخز@تتسي@يلفىديزززطريقةممتيه@هافىتلك

الاصت@ىفىمحا@االانحلتقدولنكبهنيهطريقةمنوأح@نأصولوى

:
قدانهبلاوالهليوم،،جيئو@لإثو،الهها.تسييلبقةا@علركذهأمكنقد

"أنالإثووجنعالاجدف

9إلى@رصيدهتلاهمنلابد 0

تمدلجه،قبلم

هتمديىتجللا.دأنيالليومعالةونما

@السائل.بالإكووجنتبريده@ن

"

ا

:

الموادلبمصوالتجمدافليانبدرجاتلجد:

ةدلماا

الاء

لالكحه

ادءللتال@س@دأكه"،

الكلور

لاالشص

أ@ا@لا@سكربرلاأكيدأد

الاعلىكشجيف@@

الاءلودالكردأيأول

الائلوت@حص

أداءل@لأدروح@

لا@ا؟الهلوم

الحليلى@رجة

+
5

1 1 0

ص@وة
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،
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@لند@رحه

خو-
5
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م

يت@لى

بدفهاتحعظأوعيةمنلغلز@تلابدالهعلىالاش:اتدلغكضلى

@يرحر@رةتتسربماسرعانإذإلطببم،شيئاششلاالعاديةوالأوعيةتبيا@ا.



فقهوشكلرهذاقليل.بمدأقىنهاببقىفلاظلألمامنالسائلة@@بد@نئ

لجج@رمنأثكليةابتدلإلىالئفكيرهدا.ففدديروزز،جيز@لسيرطهبلى

دص.رتعرفكايالىجماجا@ا..منحدراغامفرغةلإر@ن،@مجوفة

ة@رار@يئاتهجزتنقلالغازمنضىءفيلبدار@نيمنأبذاورلرة،@ترصيل

بتنقدهااالاخلى،الجد@رخ@لنلساتل.االنلىاإاطلىص،ارب@خ@ل@منيةبم@

ةنر@بلا@ناغرحرارة@يهتفذ!رؤبملاايسائلزاكمانالجماريئ،بين

نا@رارة.ترص@لر@ىءبسىءوسدتحية،من.،@لف@ةضيقتلافا@وعاء.

هرا.وركاناسائلالفلىثانط،أوضنثارةأوقطنشلأضى،حة،

عاءهذا@ومثلؤيظلوالقايل،إلانهبتبخر@كادلاسائلاإي@ورجياأو

..

عهاأخزا@تىالجدرات@فرغة@الأوعيةىتلكيلة.طومدةبسيولته

@استمملهاما،و@والاثووجيناطراءمنسئلهكانمافهاليحفظورزد@

اعاواقأرادواإذاا@بار@ةأوالحارةالسهائلفيهااليحفيذالابمدالنل@

للة.طوةمدأو@وثتهاحرارتهاعديها

.

بالىنتقيههاقىأوجدارها@تفحيضفكبمدالاوافىتلكحثتوقد

ا@اخل،إلىتحلفلاايحرءأشمةعنهتنمكىك@@لتجويفداخل

اتبتجويحتفراوأنالىجماج،بدلالمحدنمنيمنحوهاأنفكبمدواستطا@ا

الجدر@نلينالخشبنممنحزءبزكالتفرفيغام@طهاءمنمفرعاجد@رها

حزبئكبقايامنإخراجهعنالتفرفييحجزمالمحتمى

مذاعلىتترقالتىالفوالدعنتالوتدللاشر:اتدفلى@فراضبعهي

ا@عاأنلي@فقدهذاسالتفانوتجيعها.@الخلى@تيلفىكهالتمب
مناعلىنرآصفانافطرة،أصرأر)كون:احقانقعنبمحثماأوليحث

فاندةفث@علىتببئأإنوارتيل@،إلىأدممطفلالناسكنفوأئدحثد@



@نىلأنشيئا،ابتافىبهوكهمنيخنفشىء،كليلميأس@نلاص

عله
يتئم؟يخهأنفال@بمدوعلى@لإنسانللإنان،أسر@رالنعلرةكتأنمو

@ياة.فى@باعشخدامهاالأسر@ربتلكيمع

ا-
سالم@لييئأنعلىدلئبج:عغ

تجاالاشفحعنبتاخروأأ@نلى@

نيمتك.ماأولوللوالتسيل.النبريدسانلالماسنلهماكثف
فالة

احيفهافىالاطح@ةحمظعلىبهوتستينالحر،ئبهتستبردالأىالثلجهذا

سق@تى@ائلةا@الاز@تظاثبمضبمونةيصنع4إيصنع؟كيفتحرفمل

@مشلماكضوأأعبريص.اأكسيدثانىأوالتاثومثلذكرها@

و@يسآسيل،صتىبا@طءمبرثةألايصفىالثاكوضيحفطالناحو:ف

تثآا@قإلحر@رة@ابا@إلالماءالألاليب،تبريدمنالرض
عن

نطال@

ر-بلا@ا@حنطوللتييل،@للازمالصفطلتقليل
االثا،افبمصده

ر

ا@نثاثودرجةإذبمتير،الىإثيةالدوجةوفوقالعادية،الحرارةثوحةفي

@سالآليضمنا@لالةأيهنفت.عصقدكامئوية130@الانقلا@ية

أ@والنثادر،تسيلمجردمسالةليتتجارية.سآلاولكنعلية،

يقالصنطهاأنماءا@لىدابالماءالثاكلوت@ريدمستطاعة.@فقةباقلتسييلها

السييل@اللأزم@لفو
ونعقة.أقلالتسييليجعلو

نتص.اصائلةا@ثادرا،ا

اصضطايخ@فمتججده@@ر@إلماء@خلى@قهالبجهاأحو@ضفىليب@لا،

كافياا@فاضاحرارتهاثوجةإلتجرتنخفصالجزفى@تتبخر،:إيتفريمقهازش

@تآخذم@المتبخرةوالأدر@لكثيرة.)كبيرةاالقرابىتلكفىالنىالما.لتجييد

عندإلاتنقطعلامتملةحلتةجرا@همأخرى،:ةلتستيها@صوتفض@هابر@ل@

عندطأرالمملمنالفرأ
اسوق.مايئالثلجمنيصنع
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طة@يد@فىتبراصتح@اولخرصلفراشالساثلةائدةو،الذ@عز:@فأ-3

الأحامهةحفطإلى@خ@عارنانوال!يلة.طرمدةصليمةكاالاحتفاظعندما%اد

تصغا@تىي@الحاخالممافى.يقالسمر،البميدةالبخاربةالمنوعلى
صهالأط@

تنا.ا.الاخسةيدوتهرؤزي@ا.يتمحتىبنهالتخزوتحطروحكرمماجطز@د.@هن

ة،2بارغرففى@او@)جمنووو:انلةا@الازاتضرط،لاجمررنحفعا@ا

ىاوضأنالجدرمحرفةالعادةفىنتيا@نرف@@ثة.الرشيماشدحه@ا

عهغطا@اخففثما@غطأسيل،غازبخارفييحرىديصآ.،جدرأحهال:-

سمينةظهركافىفيحه.ضبقأيىافحوعلىدتهادت%:لاز*كتبخر

اولماعةكابةلةا@رةبم
دالباروا@نازباشرار.خيلاثموتبخيره@

حمرلطبالا،فىأوفةا@الممدنيةالجلوانعبثماثاإإلىطريقهي@رق

د@رشينالحال@وفىك@اأطدران،
حر

منوناحر@طكاف@ةدرجةإفى@رفةا@

أكسيدفىأو@،افثاثوعلزبهرنلقدلهذايتحملىا،ا@غارأماالطصم،

قايلتسربإدامقبولآعيررا@ةهذفيمناءلماكانأيهنإلكبريت،

أنسنهاعلىأط@وماتبمشحض@تفقدعارض،بلاىأالرأءإلىمنه

ون.أصأأ@يدينرتسنعمل

عبهماأنالغلىاتتسييلفوائدومند@واء:مىالذلمجىفبرفي-3

فى@ىتمرفداالراءكا@ملاثاالراء.منكسيجينالا@ميرمنالإدك

منعلمانهسهحميه
رعلمااوكسيجيئ،@لا

@أحماسهلآ"

جيئ.رأنزاأو@لأروتن

مظمبعلىجماالراءارلإصاالراءمنالا@رتتحيرالانقبلالممكنمنوكان

لفهاالخواصحذهايهنبالأجام.الاتحادهلا@كيجينلايتحد،اخن@

"لضكات

عفلمعلىالهرا"منالاكيمتحترنرفىصن
@النلل!ف
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يمفلا@صدرمنرخيماتححيرهالإناناستطحرالصناعةوغير@ةفى@لصن@
.

تفصلص.أستطاالرأءتسييلالإنسانتطاعا@فلاالهرا..مثلء،

أحناعة.اويخرالضاعةف@لاشخدامهالاخرعنتالأز:شالا@يجين
ر-

@لارفيصذ-@نصغايانثوحتىآملتإفاتتينهالمصلهذاامكن

المائلتالار@أننجدفهناكسق.المىالنلياندرطتجدولفىرتينلالذص

@نعرالساتلألاكيجينتيينلى
ت.صعضةلإثة

اء@الرآنمفاكأر-

نا@قيل.تحاطزوت@@منهيتعاعد@الفا:خفيفا،ناغليابف@تركإذاألسائل

رت.الأزمنلقليلمحتاطاالسائلالاكيجينالإداءفىيشخاف@لأكيجين،:

بلاىحكشولاأكيجنتحيمأيهني@و@اهدهكاأالمجراقمطيرب@ريتةو

عدماتلا@ا@اءمنيتجرالنىانازأنفى@نالازوت،من%7نوعلى

أى@ند-خيا"،كوجة
5

1 9 0

فا@الاكسيحئعلىالحفحنح@وىم،

من
تفرلاالاكسيحح@فىالاروتمدأ(%7)ةا@حيم@لنسبةومذماوحيئ.لرا

لصناعة@اط،المحضكسيضالااأجلهمنيستمملالنىاضكزبائيئا

تمكنقدأكودا@عاأنعلىا@غواصات.فىللتفىالضاعة،كاشحللىغيروفى

من
أ@عتا@سا@قةالطريقةيلش@

خ
@

ن@يرص.@طربضه@اجمهنت

هأو@خانةالسائلتوالأز.@لسائل@لأكسيجين

أمحناصائل،اأالرا.منيقى
د.عرقهطرش@سرخالانمحللا

مناأده.علىالنف@:ةالرا-جماتفىسفولمى@زسبالماض-4

شتفقدراشالانلةكالممايةالفوائدمنيمن

امتحانبابراسما:إبانحالا

لديدة،اوثةلبرافى@وجماتأ:ة،الممخن@الحرارة@وجماتف@لاشيا.خهاص

تفيةليه@ي@اتالتفاطأنديروررالأصتا*وجدفتدنقول.أنتا.كا

1عند-تماما 8 0

أ
أنجدو:بتيل؟الساثلاءاله.غلياتثوجةفوثأى
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بمشأنووجدةلجةطوةمدالسائلفى@لراءيدهاشبرترتلاروالبذ:أمبراثيم

"فلفوعينمالسائل@هاء@@إفاص@ب@ر،ال@بيض،يقثرالمو@ر،كالقطن

الظلامفىياقوبريقارقلحظات
الحديدوبمضى@لوادكالمططأنوجدكاث

الاخرالبحضأنحينفىكرجماجثةعلىتالسائلاالراءفىبردتإذا

يحبحكارعاص
أكىممامنيهرقليلهذاالسائل.الهواءفىروهلتبرمطاطما

لجبومرالثديد،بالتبريدألاشياءخواصيد@المىالنغيرعنالبحثإديه

ا@لا..فيه@لبحتيتاحلايزال

/

@صرلغ
المادةاتتغير

ل@تنلىلاهاا@تىالحالا@تنير@
ستىتفير@تمنمتلالسا@قالفلفىرح

عنيخرجلاتمخرأوتجمدإفامثلا@الما.ماهيتا.حماتتضيرولاالما@ةتلحق

الخاريكفأويسيهالتاحأنإلهاوبهنى@ءلا،@لسي@عنخرجبنرمائي@ه

ماورأىهذافىاء@@ومثلحمالته.تغيرتبنوكيبهيتنرأالماءأنآى

فالث،بثسها@تمود!تمالتجنأولا@تبريدعالهاعنحفرج
مع

احتفاظها

ا@تىالتير@تمذهأفباهالنرعية.وخراصهاوماهيتهالتركيياذفى@طهأثناء

ةبالمما*ؤخ
تسىتيئاوعيةاكوخو@صهاماهياتتنير@أنغجرمن

@لبببى.بانفبرات

الس@ىو@ن@ورمح@اما@يغامنغيرتالمادةلحقتإفاتغيراتطبماوماك

باففبرات



ل@ثا:ى@ضاضضالدببز:لننرلت

صللئكل:تير(1)
شكهيضنيىجم

فقدمادتهيتنر:وعأنعيرمن

قطمة.سختإذاكاطبيدتا،اتيمقغير
الحالآوتشيير"لأ.السكرن

تجلىم
كلالثتغييرطحئا

الحلحليهونأنرطدالجامدةآالأجانذش،@وص@با@:دلزو(2)

@@
."القأو@لخص"إرلء"والمدا@،@ذيب@خو@صجمنجاط@اج

الحلهىفصليهنأىوالمدأ@،المدبمناسردادصيمكىالح@لةهذهوفى

ت"ت@تم@حرإكيعصلدالمديبماقهن.@نيهو،كانإنمادتيهإلى

اإنحا@بامدالمذا@أمالالتتطيروالاصطلاحا@عرففىمايىي@رالبخار،

بححريمؤ.يعدء@لإ،فلمففيض"-لأر@نايركال@ا@ظصولجمن

سالمديبفعلفيالع@دة

ا-.01ثوجتىءا-ينر@،أةاأنالمدا@ن

ولايرا،بم
أم"

أفنافإفاجما@ا!.ساللاالمذاوريهونأنالح@ةهف@فى

@كانحرلإبمافىتل@صالىصثمنصقدأرأ

ن
أ-ا

@ردأدهماوأ-@نالا+.ل@لح@

قطر،إفاالماحيشخافكاا@ستفىتاكبتخافوأكحولكه.اكتقطير

الماء.عنه

.:
@

ةاذأ@واإد-تاكانإذاأما
ر-:

رها.أ-انلآءا.،در-لآ
ن

أوكانخر،@@

ته،يهر،إدالحلولأيحا@اكن@نلانالتطاير،سهلجمامدأاللدا@

التقطير.لىحاصةاخياطاتإلىاحمتخاإن+

لتغر@إن!ويدبا@تجرأولا@السجنحرارةثوجةتنير(3)

@@اداو@الاقالإضامح@،صدم@الإضا"حيث@نا@عالةنعر(4)

ت@ا@ةاطداد@تلاخن@@كا@يرا،بمارت@اعاحرأرةكو@ة@رتماع
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@ن
بالإحماءنرعهيتضيرلاالحالآمدهفىاطدبدلانالاحمرار،ثوجةإلىليداط

مناخرونلحليدآ.بظلبل
@إصامةالا@هذا

لانبائية،الكهر@حاليح

تسخينابافىاكهراا@تياريخنها@و!وعه،يتميرلاالمصباحداخلالسلك

داذايضى.،حتىنسدبم
عابه.نىماإلىاللكعادا@ضيلىالقطع

قطحاجدبهاحيث@نك@دتيالأحاملمصتنتر(5)
الحديدمن

إساس،إد@فنماثلىآىالجسمبلا.@غطسةبهونلاوهحاب@حها،وابححابها

ئى.أكهر،االتيارواسطةإماودالحك،آخرمفنطي@لهاسطة

@الهالاحسام،دمصتنر(6)
ق@جذبهاعدمأوجذحهاحيتمن

حه
ش

ت
جمالنز@فقطض@ناد@فاذاذ@.نكرأواتاطايققأوارر@@ن

اشد،دلكلادحأشكأمانأء@اأوالححبأوالاشوس
الصوفمنفضبقطت؟

قطعجذ@@اصةجتبا@سمعأوالكهرمانأواطثبأوالأدرىلان
@ا@ا"دثارةا@أرا@مقأوأرر@@نعنيرة

الجمإن@@ط@هدهفىليم@و
ك،لاصيمؤيهرب،قدالمدرك

كةأطركة-منجزءتحرلأحرىبمب@رةو

ة.حرارإدجزءونحولله،والمدركالمدركفشةإد3@،الالث

يه.مؤثرةبقوةوا@ثونالحركةحيثمنالجمتير(7)

ماهيةلأنيةبا@طج.بتلقيهاالاصطلاحجرىالتيراشالتىأمتلةك@افمنه

كا.شفيرورق@الط

ا

@ا:أفلضالك@ر:؟:لنبرات

بمداثة@فتصير@الماثة،نرعلاحم@فيها@رطيوفرأنيجبالاظةهذه

الاساصية.خ@اصهافىالتنيرقبلغيرهاالتنر

لتفىالماثةجرتوقدلليرأ:ةفا@م@(1)
ما.@رصتجسيةالم
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كافيةالجر@دةلىقىكإذالالحديدة.@اص@ايموية!ا@ارفير@منللإنسان

يىقاصلامحرسحوقإلىتحول
@صخ.غيرجلددةاصرلاضالحديد،صدأ

اطديد.

ر@و@د،نم@دأ،ا@ر@تىبفىوتركا@اا@د@دقد@نز،إذا.و
نا@

رر@بهعر@نأصحأتأنبمدوز@هاجد،شوصدأما،
هنهتصدأ.أنقلا

شأنت@ةا@!
دهالحد@روا@اد

@لأصءجنلةالمرا?فةالمرجر@الموادص

تى@-اضماور@لينالامخادهدارن.:)صاأ@دأفىالمطء:يح@رو

@جرضر@صذأتحديدةماثةيظءخهما@يثمها،:صماهيةتتغيربه

ىياوىكا،-.أعيها@لاتحادالس@ثا،أصه@ا،خ.
ى.يا.ء.أ-؟ايرةا@"،ف@رأ:ا

ثا.رة@ل@،فالمدر:ا@نحاسصدأالحديدصد!ومثل

)الحارصين(@لثإ.اأوالح@!أ:القصديرأ:صاصا@سخاإدأ(3)

إلىأ@رربيحرل،@قحديرلأ@ادصاصفإناءالههفىيثههاماأ.ئه:ا!أو

قدناكا@قدارهيزدا*قما

أطسم
حزءاصناعصكاأىاء،@ا@ىخناال@

@الفهذااء.لله:جديدا@نه
فىافةالحامام@جنأ@ال@تبلالجسم

تحرلا@أند@رضصين@ا@قبلا@سممنو@!قلأ*دائم@وهوواس.اط

تةااررنماد@ةالى،هلىمسرق.إلىكه
الجسمأممامن

كسيجنلأاتحد،

الجم:أكيىالمحو@س@ثالكمح@لاااتحااالواءفىالذى
أىكيدلاا3سيدأأرالقصديركسيدأا:ارعاصيهدأ

معناهعنصراىأرمحدن

نتاجديدجسم
من

ا@ادأإلاكيجنا@مخراتحاد

أ@ر@اىأصيداتعرفاتفىألىاردممناهنفىهوهنادالامخ@شو"كيهياو!.

إلابهوتولاة،يا@النانبنتحيرأنهر)الامخادمحناه:مابقرلجث

الحد-فى
صير@ن)نم،الحديدأوو@لىعاصكي@جمينفالاحآ(.فصا@اثنينمن



أكيدأوا@عيد3سيدأتسمىجديدةاحلةفانا@ىالكيميا:الاتحاد.
ا

ل.الىصاص

يةاتكيحيلىظص@الاحتر@قاتظاهيبم:@لرمز@الامرات(1)

لهبتغيرفيهاالتغيرلأن
وع

ورعالحزقةالماثة
ويخا،الحترقالما@ة

ننشأ
من

بهرنلااحتراقهلحد@الخثبالخالمة.أحرى@المهياصادص.أ:ما@ةبيها

اش.وو@رالتاعروارتكوحراق@@شادلةماقىالالس@صبمه!.@

ش
هوالهراءفىالاحتراقأئأءتيط

كهاالحترق،الجمنح@صاتح@ر

كز@فالفأأوماثةيهولةاالوأء،فىطلياالموجردكيج@بالانفها،أش

@@
@ن

اءفى@الردالموجمركيجيهاكالأتامة.محاالمةق@الحقراالاث@كيجن.الأ

ء@
مر

ا@
يهماط!أحراقجمهونلاثبر@ورى@للأحترا@،عرشا@متى@ن-

هراقلالمراء@لاحتروالمفحودق.اتلالجممتصلكافهراءكظ

لة،بالتجرالإحتراقالهراءضرورةالإنسانأ@وكوقد."رافىألاكيجى

:
علىداالواءاستحانة@رهأ:ممماخعليهاحير:أواطرأءلنيارالاريعركأ@راهفا

ماأثدكثيراالصاطكسيجي@الأفىاقوالاصاف@ر،إ@حال
ةالحر@رحسث

اء،داو:م@ه@لسىعةء.وا@ش.
ضإفاصالطرفاقوقدةالخبأرثمطيةحمى

ط
@

تمييرلآطريةىدهوه-بمصعلرساللإءقايمرفللأكيحىالحرفا

منكسمجىالا
@يره@

ن
مرواحدعلىزحما@لاسكهإثلاارات،ا@

أحد

ت.الأر:دكاصهأ
يحللهالجرأناغاصةهسذهفىفيكمي@الأشاركتهرش

فيختمل.كسيجينهأيآحذلآ:صه.
.

احتر@قه،قبلنوز.،.أكبردأئماكونأحتراق@اعش

الج@بناعرالمتحدجنكسي@الاوزنمنآنية@ةوا@!
أمااكح@تراق.عند

سالهمات
@ن

الج@اخت@اء
م

كل@أوكئرهأالمحرق
أنإلىفراجمعبالتدريم
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نى.ترلااحينوااورينتراهالاأنحرةأو@علر@أوكهاجلهااقألا@

فلا@ز@اككثرأأماالمممر،الاخفرابموراعارمتلرنمالاإلاا@ف@رات

شلا.ا@اءرىلاكاالينقىأهالافلثأجلصنلا،:لون

لتصالاحز@تثناءالالاكسيجيئاتحدتإفاللاخراقالقاللةوالعضاصر

شا*ونكرالا@المناصر.حدهكدأممطحليدةصكبات
يهو

اءالو@الماثة

@ا@فى@محم:فى@

وأكسيدول@@ونا@كرأ@يىيئ-:أكي@نبم،اج

لارزنونأعراإلمايحجنالأ@قدارسةس.فيهوتا@يه@ااقالى.ونالثر

فامتلهإلىا@تالىفىعضريسعناصإذالاحرىأو،الاول،فىمتا@اصحف

@@و،متاخمة،الا@جنلسبةواحدة:يخهمانأكر@أنسةوحد،لالا:

لأصءج@ىد،@لاطلأول@ق@للأ@ا*اءون،أ@-يىأولكان

وعدمللأشتمال.ا@ما@لعرونا@عرآكميدأى)يهرن
للاشلفالمته

را
س)شأنإلىح@

أكيدنالىلاحز@قنجم@برنللكرآلتأ@يدهظك

يتحدلألهسامعاررنالكرأكسيدرأرلالا@مبم.ىونالمحثر

تافىأماا@تنفص.عندإلأكيحنالاتكاد@ها@نويم.الحرأءاكجصرإت

نيهصعلولالثتحللاعانقعارولكهبسامفهو@يىونأعراأكيد

الماءكلفكفىلهكالاجام،

احد@ا@صنملوهر!@للأضال،فاللكلاعنمر@جنثو.@و@

هرإفن@الماءالء:نصكسييمبالا
وص.الإيدرعيدأ

ظيمافيهاأطء@وقتاللاءعلىجماءوقد:@لمرمنر@اللف@اوبنركن@ء

هيصخروجإلىراجمةوظنوهااقالاحترةظ@ص
أثناءه

تةالمحرالأجساممن

صفكنةالنارررحأوإلفلوجستونحمه
جم

عند@للاحتراقدالل
ةارع.

روحزاندآالاحتر@قأتجعن
ثلالحناصحتىثجستونأو@نال@@نار@

كوية(ص-6)
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بمنافإنوالعلىجستون.رملح@امنصكةرأيهمفىولطديدكانت@رصاص

فال@ورأيهمعرف.فلىجستونأخ@عينمرأىفىللاخر@قط
قوفمحر

الكيميا.أعاالنظريةهذهسادتوقدالفلجستون.بنظريةالاكي@ياءتاريخ

صوعلىصالاولفىوتضلبتيلةطوحقبة
أنفى@لاولالمد.أمكنأىلة،

عنزولآالم.مالأج@أخراقعدممثلاففسروالها.طبقاةظاهصيفسرراص

إلىيجدفلالطحتونحبىالأوالىتلكفىحلسهابانمغلقةأوانفى@الوا.

نتكونأنظاالرا.إلىجضشللفلرجستونرأيهمفىلدولانحرجا،@الماء

@ائق@كثير@نر@طهاسالسايةالنظرتلكخدمتوقدالنار.جهبكلخر

دن@طرماد@بانكضضعنها@ثلأتي:@نمعوفةتلاكنابحقائقشنهاو@تمرقة@

عادالخبأوالمحمخسخنإفاذلسا@رقتفىنهلمص@ذ@اكن

الخاسورمادرصاص،إلىروودأوعسهاصار@رمادكن:كامدنا

هذاأننعرفالآنومحنجرا.وهمنحاسإلىيعود
ا@فحمال@لىإلىراحع

اثأ@
ب

@كسيجينلا@

ن
يتحرلبلىالممدش@كيى@لأ@جتحولالمعدن،كسيدأ

نفالث،ونيشرحممكاوادبمون.اممرأكيدإلىاطثبأوالفحمصض

فقدهماالحشبأ،المحممنيستردالكلى
@مدن@اقاصأنماءالملوجم@شونمن

ية@لنظر@لاثراتومماكان.كاأو@اسالرصاصمايخحودتكيسهىإلاصأش
ية،اصكيمياواااسةكلفانالميروحوساستعلاإلىاللاءنتهحتىالمةسا

و؟@فوازتوأطيه،ليلنرارعصرعيجيهمافالااكتسفوحتى
خماةانقماس."

صأصهإ

يةقيأنيمفىاقالا@قلمهاحاغاأتقلاقالاصراتجأنت

أخفالنواتجتكونبانقضالزاوحستون
الحيممن

ما@
هصصريمقدام

ا@تهماةال@يرالمح@لةبرقىجحإلى@فواز-يىوالاحتراف.أظءا@الحشون

@أتقلمهااخرقمااخراقوؤا@جالثمحةأنحماأثبت

قملكهاالشمةن
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ؤ@@@ملقاقصالثإحداكاقميز@نبينكفتىعا@لبانشىءمهايحترقأن

"أئاية)كا،اا@حو@امنقطس@على@كشوىمحلنيةضثةفوقها

أنحلأا@خر@ن

احر@قمر@ا@نايوناعراأكيدوثافىالماءبخارمنعلهاما@رغسك

ا@صنجاتمة@تبمظقصيرة:فرةبحدكقهارححتالشةأشملفلاالصحة.

ابمى،ايحدتأنلعينيمدوأكزهاكاأرك@اا@شحمةفناءمقتضى
ا@أثبتلالاالاشضعال.ئدا@حضجوترجغ@مةالثمةكعةتثيلأ@أى

الجسمورنفى@قالى!أنىأضبتجلى@وأثبت@فوازييه
اا،،اق-"الاصأظء

أنلقينافص@فط،@ة،الى!تلاثيساوىالهواءأكسيجينورنفىنقص

ك@ين،للاإد@لأحكادوعن@لاسترن@فقدانإدرا@طليى@لاحترأ@
@همةيةد@ككلوكهااطقيقة،امحليوحلتألملىجستونيةظرفممقطت

خدتحتىتقطأ
ا@نق@ويكشهءتا@ما

م
خطوأت.طريقهفى

منانعنى:نمامرة(4)
تحصتإذاالمجوانأوافماتأحزاءأنالمثاهد

ى.مياوتنريمفها@راطادتلا@نغيرعن.رعها.وخرجتغيرهاالىنر@

ترتالأرضداالراء:فىموصرحةدقيقةكائناترامط@يمون@ضننهدا@

بالجرا
الجم.واسطتها.يتحلليم

قىتش@والمتعفناعلىتعي@ئيمالجراهده

انحادوتسبعناصرهم@تبحصافناحد
تدريج@.إلأكص-جيفبص

ا@للأزمكسيجن@و@
تاذاالراء@تدرخا@نآضال@!التحمن@اءأ؟لهط

خالب

ك@يململأدو@لا@طظمر@لارض.@تالتفنحدثإذاالأرصيةالفضةمام

حنكمي@
ال@!هالا@يجينالاتحاد،كانالطأنهإلاحرارة،جخر@دأئم@

تفاكا@سديدةالحرأرةكتلكلافال@،تنلسبحر@رةإلامحهتظصلافإله

الاتحادعند
ا@ممرخ

شإلاخراق.@روف@
اصطواعتبارفىالمجبهوهذا

البلىء.ألاخرأقأمثلةيينمنا@ت@فن
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ك@أنعلما
حرادم

إدنةاالدفوحو@نوا@ا@ناتأجزأءتحايا@ا@تحتاجلا

موصوغير@لؤ@د،المزكسدالجراثيم،ومممامنجم@أ@ججين.
فىد

يتممالارض
الاخر.علىعل

ت@لتيجة+
@ا4كرماء،إدالهايةإثوو--تهاقتحول@المشة@لاجسام@ن

ك@أألماإلى
ث
وتالأزأملأحنضإلىلترو-بأرخثارأر:رن،اصأد

المه
ر:

فىيدأو@شادرأروتإدنحهيشحرلوقداللرات،أ:تاتللأر:ف

إلىطليدا)محيرم:وايتاكبرواألاخرىكا@مسفورا@وإحر@كرلاء،:الا.

ابىمقىا@مكونةالأرضىتالارو،معتوم،طه:ا@@ات@مساتأما،ح
أو

الجسم.رصم
المراء.إدفيصحدانوناكرمحيدأدو"،الماءص@اراما

يهصهرأ@طعاميأصأىنى،قتا@الجمالتفزى:اتنما@ص(5)

ص@حكرل.أىيميا4و

ص

أوإد@نو@رلهنبا!كانفإدابمحسم@أحزاء@نإدول

ةا:رصورضا@أ:صا@
أرعصبأوعصلإلىحمرلا@وا!كان-وإداش،

لى.دمأوحا@أوعظم

اططاحهاحفرجيةكيياوعليةالمجوانفاالهغس@اي@
و.-ماهيتهعنم

وت
سحاصالاص:له@هوأدسإلى@ت-.

عي@أمانوى@لإلآ@كدا.يئ.ثيل،ليالمةحه

سة:سيم@باويةيمعاليةفثىمنجرءإلىالمهحومرتكريلا@يل

الميح@لهالأىالأعيجنو@نا@طامعهصوم@نخلالا@اتركب

ومنادئة@ن
@نقىكبال-فىىاكاالاء

دادكف@واد@قدةهذاكه

@حهاتإلةا@الابرا"اوكالجز"التمقيدفىلترفثيشاشستيشاماتميد

ن

الجم.:
ضبهاخراقعليةىثتحلييةعليةدأئمايصحبهاالممليةهفه

.

أضرم
للجصا@للأزمةا@طاقة@ضتودالحلر،فىداءأ@ض

ا
ازفرسنا@با@ة@اعطفى

و
طارجية.ا@@أسوقوعيرهما،تءل@5
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أنوالجوأن،بهيتفذىبكلايشذىلاالنكأناطلقفىال@هاقيي@ن

با@قربمبشطةبكلراديتغذىلاينباتالبن.بهيتدىممالايتغنىاطير@ن

ل@محهاأويةاالمراداحقرأق@نافاخ@رنالكرأيمدوأفىكالماءنسبئأ

يره،أومحدرها@تممنأكفصواءالأرض،فى@وجرثة@كلاملاح

ينتجهمماأوأ@باتلا@ذىز@اط.ير@نأمااالراء.فىالموجردكبجين@اللا

لىأوبن،ولا.مثلهبتغذى@ناتأنالمإ.علىا@نباتيتطيعلاالنبات.

ات،آما،قىال!اكأاأنباتاأرأناب:خالمنلالدبلوان،ي
أنقلن

سظ
خ

يوانأو@أمباتاتعمنبربشنذى@نواباتا@أنأىله.تذلاماتال

له.لا
ا2واةتفدىشانالجوانيتطيعلا@لاخرىالناحية@ص

د
هذه

صن
وحولهاأخرىة@سالاتبههاإذاإلاأص@ر@ونصأك@وأل@ماء

وا@باتتحفينه،أئناءالميتالجسمتنغذى@معص@الجرايمنباتية.أعليةإد

يتغ@.@واع
اتا@ماتأراتإذاسولنمات،ى،ي@-وأ@يواتهده،@ينا@ش@

ىررضريمفهارالمرتالحياةظراهيمنمتحلةسلسلىحرا-همنيم:يطرالهتغدت

اطراحياةحا@ةالعدت@لىلاعلاها.رىضر:هاأد،لص.
ايم

تلافمد.

الارض،فىآتوالنماتالمجوا،أمواتفيهتتكدسأحللعدافباتحياة

بمألامواتتلاثفىوتنحبى
@اع@أعاقمماكا@اتا@@اباةاللازمةا@ناصرخ

تلاثإلاممتاحهومامفتاحه،صاعلقعل
اتا@احياةخدمتاإذاوأبرالبم.

تق.ا@تىالحيوانحياة2لالتوفستنطم
م

ا@نات.شحاتعلىفىحميمها

سوية،أكحياشأواقعر@تالماصميةالتيرأت@اتشا@تيرفىائماد@الماش@
اء

علىالحياةفىدهوتمعلها@تهرأتممطسنوابه@لارق@ها.أمالحياةخهاأمارة

نء@رى@يةمياو@احه.كراترةا)عنير@هلأرض،ظ
الا@هن.أم@ضك
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لمادةال@نو

@ةالمط

@ص.الح.فىجمرهعنيحتلفوعصكثيرةأصلإلىتنقسم

حمرالمكنمنعن
عامين:-قس@ينفىالاصلهذه

جالفاص.ونىمهاأبسطإلىتحليايالايممابسيطةأ@@رؤول:

ثهأسطإلىمنهاصلتحوثيهنسطةيرأصل@فا.لى:
قىو

جمالركبك..

التا-1
صر

نةيهو@لاثيءكا@اأنصونويخر@نألير"،منالمللأسمةماءق@كان
@ن

جماصد،لصقيعند@ا@قرا@نفكلافار.والهوا؟:والماءالترا@لمة:أرعناصر

ايسحبوسائلكالأ@نهرةولابجامدليىمايمتلواطراءسائل،صيمتلو@نء

مافاكن@حسطندرى،ولاوا@صء.الحرارةأوالنمىتمتلارا@لماس،:و@لأ

يتهمعلىظرواطمهذه.نظريتهمعنصرفىمم@ةالقدماءيريد
هذه

جثس

ادإنكاوثبهذا@للفظيريدونكا.واماعلىيتوقتكثيرالاطلأوحقما@حها@ن

الن@لريقطعوصتركيبهعنالنظربقطعغيرهقىكببقيدحلمايريدونط؟@ى

نإذ.ا@قمنتللاكثيرأنظريهمفىفإنعيره،قىكيبفىدخولكيميةعن

وابالرإدكا،1دهاصعلى@لأخصالحيةالاجمامأتالانالتاالت
ط.ا(

مالا@نمرصأرأثوأإدأكا.رأأماالثسى.وصوءواالرا.
غيره،منأبطمر
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تركيبىدخلتإذاافانيةحهاصهاتحنفظإلارتالأشياءتلكأنأرا@واأو

يهمظرفىديمونلاي@فإلهغيرها،
الاضياءتلكلانالصما@،منصىءتلك

لآذاتهاصبمفىولاكاغيرهاكنبفىدخلتإدأنجراصهاتحتمظلارلحة@@

اقددفىوالهواءالسيولة،فىاع@و@الجو@ة،فىا@ترا@يبهماإلىللأشياء

عاولقئلاالأولفىنمكب@همنظرفنكونعة،والإضارارةفى@طلنلىاننمثر،:@الا

جمامدةإلىاثة@نا@وتقسي@ناحية،منرطاقةماثةإلىاليومالأشياءتقينايثبه

فىهذاأكز@نيريلواجمررؤن!@@أخرى.ناحيةسوعلىيةوصاءلة

دا@قدزيهوونالأول
ر:
هذارأحهمفىا

طمهمغلمثمومثاهدةامحتقراءعن

@نىرا@ظنالتفكيرمحردطريقعنالأشياءإلىكنه@وصولثورغبتهم

طر@عنفال@رأيهمفىفتوسممواكثير،لاشقليلإدثاهدة@@يسذد@نلا

أ@لحدمى:،
فىداءو@جما@د،قىكيبصفىداخل@ا@تر@إنودالىابافيبجم

قىكيبفىو@لنارمنتمثر،متطايرصقىكيبفى@ماالوأءسائل،صريم-

سثماءص
لا

من
ا@شميمفىاقىقينمةنصيبمنعه@اأوالإصاعةمنأو@رارة@

ا@ناعرأوحياء،الأثتلاثنيبها@صحيةغيرأويةا-كهاتاءثايوا"في

بلسببى@رأيهم،فىألارت
يظبأنهاظنربماالناسعلىحتىوحكمامحتلفة.

@رم،لهمخيل@االناريينأو@انينأو@االوائيينأو@نلترا،نجملوامها:عليم

@نبمنهماو.أشه.إل@رأوبالماءأوالراءأوإبالتراروألهظمهاوما
لئاة

دينهاكا،ا@تلىجنقابأوا@تاربخفىتقبهارمنتلاث،ولالأرالعناصركظرية

فلاسنةكاقد@الاراثالت@ياوسماوأعهاإتظراكأقدممأبد:كاتفيما

أنايرنلاصفةزاد@طدكانلاسنةزأدوتدأن.ال@.فلاصمة@اتاللالندكا

وأفىلىهإليه،ركوها@اجمي@امنهاألطفعنص@اعا@ساقيالأرالمناصرتلاثعلى
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ي@نههظنتر@م.كاهذا@طهلكنالهثىء.@لى@نخلاصةلآمضفهاص

ثى..إلىاراغمنلايتند

إله@الحا@نيلمخويل،التحويرأ:كييارير@لمصور@رسطىحاءكمحيلىثم

ةظاهصفائدةأوماعة@غيربحةالأرا@مناصريةن@كز@أفنبذأوففة،فمى

@التلاتة:ا@ناصريةنظركاواصقد@وا
تهمنظركاتيت.وألك@روالىئبن@لح

رمسعند@الملحنف@أيحا،يةرمىيةنظرهذه
رصوأرئبقعرامد،لاا

اخللرا
رصيتلكبرواوالأنحرة،لسوانلوا

اق؟بالاخرحارماحرإلىيلأخحوابليةلقاا

منثالتإلىفيهلايرجعصىفيداه@الاصواستمر
الة

الحديصالعابدأصل@

طاب@و-افناد:عثرالساخالقرنفى@فهلتومنويلبرترووصا"

عدياقجاربالمثاحدةإلى@لاحيىمبرحو@ومة،لا@كلحقيقةالحقيقة

القنظيم.عنصردةا@حارالمرضىعلىأدخلىا@رأى،:فاخت@
عاشظيمبهوراعاماأودشكن

تمصء1ء-"-(1
@اة@الموأد!@همت

لسطاإلىلهتحاتنأ؟ماصاطديص:ممضاهاعنحركةإلباسهمووصبهة

ييهأزلالووجماءصكص.نههمنهأبسطإلىتحايل@أيمنماكلدصر،فهومنه

كدفابقرنويلبحد
حلاية،اكالإلسانمقدرةعلىترقفهفحرالهيفتعرمن

لانألداتحليليهنلاماإلهالحنريفتعرف@بقالأنفكأجلمنيألكر

2أتمالالال@لة،المسنم.@لا--إلمقدرةعلىالح@فىآافشاهحافى

علىى

لاقبل@ن@لتح@يل
سمحليهلتحى

تقدمإذاالعد
ا@
نلس@@ي@:وارتتتا

أصكامنمنج@لفىحملمجط@عنصرانيحئماكن@لتحيل،

ولالمعل:ثال@احدتوقدتاليه.التىالأحيالحمفىالاقلعلىعمرفي
قد

فىة--جأضل.كانا@@@اولالماص.فىحلتكاالمسنقبلفىيحلت

فك@ندشحالهأننداتالمربممنأصحويلحمدفا@قدماء:فص
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أنبعدوكيي@،والاالإثووجينعنصريهإلىعرالثامنأراخر@لقرن

منهماكبه
نص.قطرتعنا@مفىا.تقدصكا!الماءكونأنأى"

"نه)طاأن@اكيموا@تركيبلاقحليلثلتقد)كيب.:واالتحيل

ن

ز!و1:8وحج@اا:3بنسبةالأكسيحنحين:الإثو:الفازيينالمنصريئ

علىا@زتي@.

قئ.إلا@رلمحدشؤلمح@صرآيسحىماكنبمفافى@اال@ءيمثل

ماج@ا@ال@،إدالان.اسصيافقدالممود(يت)كاسيتو@لكبر

طسام@ن:عحرفيشصكبألهثتقدا@طعام،
ا@@@سحمالق@

ةإضارور

ا@يفىاء:فىا@:الاشضحالسهللد@اوجمامدالحخر،لىلهإلى
ور

ء.ا@ا"اس

اخرش@!االراءكرنفىأشت@لإذا)كناالبح،ا@ثوركؤنىاشتل@او!

ا@حديرم.أكميديسىولذارا@صديرمألا@يحجنعنصرأه
ووالمراءأما

ىوخضا@سارأماأع@،:ظمحلأ"نتلقدا@زا@وأمامعقد،محلىطأ.لهت

وا@تحايل:لآفىطننفهاح@ف،@لنر:فلاخ@@ض@فأجسامعلى
ها@"

والحرارةمحربوا@زيمالتحايلأتساءفشب،ا@تريمعالآفىجرن
ءا-ا

@د@تحر-ا@اروااسوااعا،.الماء:ركبتلذ.وا@نار.قرا.@االدان

@داف@@ضا@@@،:الحال!أ:@ت.المربمعدأددودخلتلد@إد@الهءالمرمن

@كاتي@وأح@ادأرا@حصوأالاسيرالحىكالمجر@وادمحدة
حمدفىمحالرصص@ى

المركبات.فىودحاتا@ناصرمنلخرجت@لياكا@مديهنأئمبيهلموار

د.الرالىفبلهامىالدنلضيهىلم:ةما،فىصرلمو@لا@

ا@تى!والمواد
@رؤ!كيرةالانإلىتحا@االا@ن@لإسانقي

ش@وا@ثاا@زشى،هومثهورمحروفأحدممااشان،إلاسوائلف@هاليسنحمرا



منملأمحرسائلوهريمى@لبرومم.سثهور
برتقالىبخارهالتر،صهلالماء

ا@ظر@ىأنيلارعاز،جماسدمابين@ل@ناعرفكلاأمالقيةا@كلور.شلكانقاللون

الاكسي@صينىكثيرةشهورةلملأثةمهاةا@س@ةتتجاوزدن@ليهالامن

حنأقلوانخ@نماوخا،والإصتوالأر:
بقىيمفىا@اخل@لكورطشهرةهذه

@اعلية،منهأكثركنإنواظر@صلىيثههالفلوراسهوآخرا@طعم،طح

أحدهايمريالقلة:الندرةفىاختلتإنوثوقايل.،افاريةالخمرقى.،

ل@ثبرصم
وسالتمى،فىاكتثف@ماأولأك@سففد

يمحنا.اعهجماءهنا

بمضفىفائباأواركزسضفىمحبوسانحالأرضسداكتثتثمالشى،ل@

اليناخ
لهقلأونهايستخرجي@،أصفىالأخم@علىة@@وص@

المناطيد،جيعب

حم
الهها،قونستها@الهطتبهه،أخرىعازاتأرتالهواء@عفىاكت@ف

عنتيلايدوقئبالحجما%عنقليلاتنقصجحاصنيرة
وأمهابارزن،%1ة

اكتثفوقدلجرزن.بز9صفى@الواءنسدتهفإنبود@ط@نسبةكرها@ا

@تخلعة@الأثلىةفىىرعيولمالس@رنةالأر5هد
تطايربمدالسائلاالواهمن

حف.كسي@@لاالأزوت.

يلا@طةغيرهمعيتفاكلمافها@ي@يةزاظالمناصبرأنالغربوسن
@

بقيتهاكالمايمأمالفلهر.والكوروالأزوتعاو@لأحووجيئكسيجينالاه.روة:@@
عضقدبالأصىأومطلقا،الأخرىا@منمرمن@ىءيعتتلاعلفلأو@لأرجرن

الانإلىالإنطن
لم

معالتناعلعلىاحملهعن
ول؟@ر@منيسيلباىيخر@ا

ذقدادا

ولىلا@له@هاسرة،دتدلفكلفةطاعاهاواحدةطائمةمهاوجعلبممىإلىبفهاخمم

يخوىيهح@والميتة،@ز@باق@سميتالنلىيةطيعنهابحميمةاسرالتنقليةحركتها

طاقة،ولامقدرةلفيرهاألاتحادعلابهالسميتة
ميتةيخرطبيمياكانتإنو
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ساكنة.غيرمتحركةانار@تلاغاكنيرها

@روفسمها@العناعرصرامدكثرأأن@تقدم@لإحصاء@منينتجو

هور

ووالنمىوالاريخوأ@كوا@و@رماصيالقصديريالنحلىكالحديد
االحة

كا@ريرمشهرةأقلبصضهاورنيخ،وا@رالفمررد()المصوالثريص

ن.والسدصودواونوالكروا@بلانينوالكسيومموالوتاب:@الصديرم

عا-ماكغلا@سثكعيرمنبهحمحتقدذكرلا@التىالخمرهذه@أكز

ا@،فىموجردمتلالاممسيوموتا@نها.تحرفهافىصكماتموجمردمهابه

فىفالثأ@لنسس.اك@يرمالأمميجين:@نعسكبالحىالجيرإذ

بين)كيمياواأصطلاح
بهحأ-يملاثالىليكونوال@الكليم.كسيدلأ

هوالمجرأدكان،السدصأ@دههملا@إذأرمل،فىموبردقط

")حكلايدأص

و.

لااطإلىلايخهاحر@ظرتقسمالحناءمسأنعلى
افىاص.برعإلىو

منهتجعلأاليف@محلىاللغ@فىوالمكلدفدات.فلاات:إدتقي@هاهوك@

لا@ليةمفالنحاسخو@صلاماكلأالاصطللأحفى@استمير@وت،إلقدور@

جر@رمنأسلاكا،رالسحبعحاعوللطرقماالسبل@للمقل:
ةلحرارا@توصيلة

مافكلتية.والكهرإ
الكتهذهاشطناوقدن-مما@العرففىيى

@ما@ت.سنسيكأواتفكالاصعالرحهرفالرفى-الم@بهذاقبلكما

محاحرهوسطرفا@يي@ماكانجماة!كالبرنزاسائكاترصإذاو

وفمب،واطديد،كاية:
ويرم،لمنرراثويخوم،ر@ا@مصة،

دصاص،ا

اصاغرتلاثالاعرهايهيرطهزجاطارصين.أ:يالىنك،والقصدير،

تلا@أكاثرفىهدهتأش@عخاصرمناكانبلامحتلفة.بدرجماتوإت

والرآيومكالصديرمالملزاتفىمع@اوخرتحماقتفأطالطبيميةو@صاط
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ىضعينةاصحبيالطرقوالبرتايوما@حديرمكابلية@إنئش،وا@موالكلي@

نيهالثيغيويينشير@نألىيم@دعصحتى@قدىءدلثاشلاءنلإسقو@ر@.

1سنةفىحمدأنإلىاتالفكمنفكهح@:أن 7 وولديديدالنبر5،9
حد

فىالاشتر@كمرالميلى@يسلكنالما@ات.فىفا@خلوهجما@دوهولمطاققا@لر

-

مستركصاثلاإنكانوو@كئبقما،ش3أن@)حفىوأطوأصخ
مع

@@الف@

وص)حقلاأوإقكالبرواصاطش3أفى
دايخة.كلوارححرارة"لالتو@.دة

معصورهايحصقركددعاصركاا.وهماك
أطيحية،اضراحها@آقلاتالمات

وح@
فلىات.ألا،ىتعبرحا@والبطفى@كبمدال@

برع،فإنق،س.ماوأعقأشدبمفرو@لعراتصصينا@سهأنعلى

الطميمية.المحاصيثلكايةالكيمياشالحواصينلأتيجباطواص

هركاالطبيمية@لاف@الا@ةماهيةحهاتتغيرا@تىتلاى@يةأمحيياوأيا@راعط

ا@علىاتيهاتضتركالتىيةاعيمساواواعىاطأ@شف.@عر:
@يحم

تثهبهاصكات
ملح

@ا@
ا@مها@يزةعد3ر@نم

تعرتوفا@لم،

ىقاعلهاتارة،شتى:طرقيهوناترا@م@لالأسلا.
خ

@ض،الأ-

يخيئوحها@لإثوصك@@ل@@يوآرةالأحم@فلما،كاسيدهاخأشماعلوآرة

معبالول@بهبراتاال@روفةالأ
خىخماحال@اآرةض..طالأحه

ح@إذاوا@طحام.ماح)يمونالكلورمعا@حديرأشفاعلكاأ@للأللىاتيمص

صيمةاغاس@قفحالداا@تىاصر@ا@كفا@ضية@ياوا1لاحيةعلماالملرات،

@نالملىيئ
@نية@ز@ا@دتيرابمبهنأا@سيومواكالحديرآا@طيةحيةان

دير.ل@والاخركالىصاكاايحضها

وا@سق@المرؤلمزا-:
بم

محسداماممماصاللاللراتالآنيمط@بقمى@ال@طى

الجدفىوهدأاس،افىفىا@ملضدا@لاررنيم:لانآيحايق@وا@ملرات،
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س

قي.
الم@ىعلطات

إتا@واواليودموالبر:يةافراكا@ناعرم،

وصبك،ولااحثلولا@حبلاولالأطرقممااللةءجررن،ا@ثروالممور..
لا

كانإنومأصاعلىصادقهذأبائية.أا@رارة:أقوصلجيدةى

هناك
لحشلاشونوااتامجرواداالمتبلور@نفإنذ،الثذ:سص

كالجمبرقو
حألهإلاتها-.@ا@

يهرنأنقلستلااانج:أنيهب

وسائلا.ولىكنحقيالعيهرق:افى@نهللأفالحاصة،هذءلا
وناجصرا

ع
منكرأبمفى@التلىرةصررهلعصلىسذا@لاف@ريةفىاقشهعس

حماصة.

ما@سا@وانةرا@رارتألماسالأقل.علىرآنلموم.:رأ@ص:برنعروإ
هر

ثأىر،.لموتصونكربلأ
ىء

إركاثرأ
يا@لمياأرآ

ن
1 1اس؟ط1 ط1

س

حيدآامحالرلاءايرصلريتهلثوخأ@رالتأماء.الكر،الحراره:لارعل

اكالاضترا@ه@لالأحرىأ.د،اصد.ا@داإنالسمولتودالثنواطرارة،
خ

5لاا@حررةاصمامن-.بهونأنإلىأتر@ا@توصحمل،ا@حقل:فىالملزات

ن

نرسالنجلوغيرلأتداتهلىالنصراحم@.-
عرأورنكرا،كا"ات

كماا؟ون،كر
د@

ا@
أتاال@رأنفىصدحب،أت.اجردةمنولابئ))برا

جمرأوكاترةتلكات،صورةأىعلىاقوصيلحبلةراقة
ة،

@نيهماطدلالمبرةأو@نمهرة.كانتجما@الة
ممماةا@طي@ا@ناحيةهاله

.ممجموع
أ"اأحرالأعلبفاصاط.

صر.

نا@الاية)عيحياواافى@صأنعلما
ثاتفىلهاوحدلاماالا@يةن

داكاوىللأتامكانمملكاأسلأعاالأحماضمعتكؤنلاحثاللافك@ت

اعدالاحمالهوالقرلينو@لضاعر.أساسممااتالفكأنكاالدمماضأساس

من
فللىى@ما@لاحماضعنسالتوإفاات.واللافا%راتالهيخاماارضاد

أتخديه@ياوابم،عاأعجينيةدائما،إثووجيني@@@أغاصبمبهتجابماخير
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خ
مم@ماللفراعرعنسالتإذاويماء.أملأعادذ@مكودة@@كاصدأ

تتحدعالبا،إدروجينيةدائما،كسيجيعيةأأحماصكباتبهنجا@ماخيرفلمل

يرن:أعيمإواعهايعرأوكاوماء،لاعاأ@دذل@مكونةالأحماضمع

ماء@دا+ة-عدلاحمض+

اي.يخنا@نهناكأنرىفالت
ر

هذافىضا@نصأ.
تمسيما@تميم،

أتعاوللأنهدقيئعيرنقسيمألىاخلىوهوات،فلولافلىأتإلى

أغإذ@رأراقعية،ا@ناحية@ندقيئغيرنجاءالمنطقيةأفاحيةكماديقا

مماأعتدكتيرا
صننيةإلىشءصيقسمأنالمنطقيريدثالممطقيهيم.

منئ،مثلت،شحاديئ،
هذاالالأحومنفىكثيراراخ@يأكماللى،.ولا@ر@

@سركطلاشساءسنهاكإدا@تق@م،منالنوع
مع

سفىفىا@مسمإنأحد

وحاور@ص
خاص@أساس@ا@@إفا@دأئمااالنائوا@شق@مخى.فىصلى

جمرعينظريلىفىا@حاأعنعيره،عنونمبهاحها@عربقنن.ةلاص

إلىلاامح@الحهلمجوعإلىا@سق@مفىظروا@احدة.صة:إلىطلااطر@ص

ا@@طرةا@@س@أنعلى@هاطواحدة
دوج

أنإدأدر@دالأشماءا@شاد،لا

تهونإلىأنأتر@@ح@هايدرى؟و@نمتحادبن،قطبينلا@تحلةسلم@قيبمون

أنالىقةإلىفأقر@حالأىوعلىا@طرلين.@نقطحةسحلةلاممرغةحامة

نماطرف،وأضدأثمامخها،شطرفالعلىأتلةسايمؤ@تسها@صمرإنلقي

تحلينليئعناعرليهماو
منبهاقرحسبقياولاتأملتسمى،أن

شئتإذاوالاخر.الطرفمنأوا@طرفيئأحد
ا@فلزاتباشماهياتفم

يةالملمالتيةفىالاختصارأنإلاا@اللاللزات،لأشباهياتكاض

رأحسن.أولى
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أنعلى
لق@كانإنو@@سيم،ظزاتولافلى@تإلىا@ناعرنق@م

الان.إلىلهمحنفظفهووفكدقيئ،عير

و@تإلطا@صاحرتق@ميخروهاكدف:لهمالى@لعنامرنمبم
لا.

تصيميهنأخرتقس@تفلىات
@ها.رب@@@ا@

ن
طوائفإدنق.ي@اكنا(

قدية.:ايهضياوااظراصصاف:أطواسفىتدرحهاتاحمها:حسبإسأو

ات@را@سرةأالاقل:علىواحدةسرةاأوئعةالاسرطأوائفاييمذهلقينا@ن

مشقةجرنأروكا@ةالأر@عرن.أمححائهامنوا@تهماالهليوميرأسهاا@ت@االا@
س

منمثتىلاعه@طامدناهيرلالى@أصل
قدإذجميا،رةللأ@عامةصمة

أبنار

ىتهاعلسا:أىكليحما،أنالإلسانأمحزتقدأ@هاكها
عيرها@هماخ

واحدأإلاكا،1ستةالانإدالأسرةذهأعحاء5تءنعيماعددقل.:

الهواء.فىموجو@ة

أشرها،إدن@الكلرسعصلىآخرىأسرةأوو@ائم@رة،أ@أ:ئثةط@هذه

رايمرالأن@الالحث@تبطاءبمةحاأشوتمثاوا@يود،رموا@بررواا@ملىرو@

ملحنك.الحديرماتحدخإذافتعسكا
أولا

اخكأ.إخرتهمنبهلىم،

هش.أ@لاحاالديرممعبهون
أئأ:وهرخراعها،فىكتهر@نا@ط@ام@لح

@ينهاز،نحتاف@لاملاحهذهحا.أما،اتكونلا@طهنحدا@إداالمومعلىإخوته

حسب
المتحد

نأن.بلا@لاسرة،مدهآعصاءأهالطائمةهدهأنرادمع

شأناإ
جهؤنواحالو،مةطا:إلىالمنتميةأىالمتثا-الة،لمزاتا@هإنالقي

يماثمةطلاسحاءانحدتإفامتشاحمهةأملاحااسومعلى
ر.و

أشهرومنات.طوائفكااتلام@وهناكية،قويةلافكرالكليمةودا

طالهمةأوالف@ربات@ائةيةا@مكالمارانفهذه
الصديرم

@أشحهرطإلىسة@
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إتالقليوواسمأثهرهاكذلة.إلىبمادالكلسيوأطائمةأرا@فلبرباتلائفزر

ترحملىالذىلاصها@لامحمى@هوقى@سا@@ل،ء.عرس-:
الاقىبةفلزاتال@ن@@

ىارسطى،:القرون@ممطلاحماتلقا!منلقيةيةالقلوبةالأقى@طةثأ.اتملريةا

@إش@

ننحدييصاءلةأترىا@تىأخراتهاوأكاسدمأممص:ادأإلىه

مع

بش@ءكا)،ا
خاخىاط؟@ر

جمكبأوكاأدكيداتها،مكولةد@لإط@اءمح.الماء

ويعرأنأجمهجماويرنا
ةا

)حكلس.اأكسيد
3م

ا@هسومأدحبدماء-

المما@ا()المجرالحى()اب؟@

يذو@مايكنمحروف،هوكاالماءتههراديدوبلاالمطعأوالمجر

ا@ضسمحبادور@4فىإذاضألهتلوىمحىلا.:قلواالاءالجهكاففيهمنه

@كؤنمحمصمحودلإذأواررق،حمر@@

@ح
الحص

معص
محىوأجم@سيرم.ا

الح@محلولأيهإأصيفإداأنهدلء.
بهرفيرقدبالاعرحتى@قليلاقدلمرص

ا@محاد4زحر-حمى-!لاحمر،.@كما@اك.اد@
رق.الأزيس

ا@ثسيهة.@وأدحيدأت!
م

أثو@سيدنفى@ال@ء.لاناذويربمأ

"ا@ث@

م
مافهاأخهاك@ا@يسإلاا@طما،المجرأ.

@نلم@لغ
@بلغفالث

ا@أدركي@يات:ا@قلوأدحيدات
يأدصهعبية،وال@ا@أوديرم

ا@.أومتي::"
@

ت@أنتطعمثلافإلكحمما.وأقىاية،:@ا@آط
خ

محللا

@ن
1علىوىحرةا@عديرمأد 0 0 0

@نجرام
الترسفىالأد

شتماخجرماءأقوىأنفى@الحلىل،
امجرارعلى@و7@لاحكترى@صنط

"الترفىائباكالمقدارتغانوآستعاخالش.فا

إضةأترىأد@ن

أفيلكنالق،ا@@قدار@خالأ.عرةإلىيرم،الباركسيدأ@أوم،ا@:

1 1منالترفىجراما7 0 0 0

هروهذااللتر؟فىجرام
يةالقوالالسبابأحد
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@فلى@بطالمةالكلسييموطانفةالقلوية،@تالفكبطالفةالمديرمطائعةتسيةفى

ايقاإلملىاتبالأحرىأوالقلوية،بة@لأقى
ية.و

حملأاننمرفأنويحسن
يةالقلو@الفلى@ئفتين،الطنيفعاعرطمن

يمحد،@ووجيىإلى!الماديةالحرأرةثوجةفىاء@@يحللوالتليوية،

ومعثقابمصهوفالباالقلرية،@الفلز@عالةفىذائبايبقيبقى:الفكوأدكسيد

ئفتين@ط@باحتلافتحتلفا@تحليلقغأنإلاالقليوية.الفلىاتعالآفىبمضه

ىأقويةالقلوا@طانمةعالفىاء@@الفكفتحليلطائفة،فىصالفلزولجختلاف

فائبيةا@كبر@ينا@عرقمنيستنتجقدكاية،القليوايطائمةحمالفىمنهكضيرا

الطاثفةعالفىا.@@الفكتحليلكذدالطائفمجن.منفىص@الأ@وكسيد@

أثقلالفكحؤةكاكاتا@فلز:ختلافتختلف،ية،القليرالطاثفةأوايقاوية،

عالآفىنهوأتوى،@لتحليلكن
ة@وقا@صديرم،طةفىشهأتوىابوآسهم

تصحبالتىاطرارةمقد@رالقئومظهرال@وم.حا،فىمنهأقوىالباريرم

ا@ضحليلمنالناتجالإحويحنلإشحالكافيةالبرآسيومفىحالآاف@التحليل،

التفاعللقوةللا.سطحعلىتدرر@الماء@اللقاةايبوتاسيومقطعةقىىإنكبحيت

فىضللاتوجنالاكللكنيالرآبرم.حينالا@و:منمتنقلةشطةوحولها

حالفىلالا@عنأبدأولىإبمنوهوأت،أشملتهإفاإلاالصديمعالا

والكسيوم.الباريهممنص

المركبات-2

1أصلىرأيتقد@لمناعركا عن@@)ح@اتنشأ:@@ص@1
بي@االاتحاد

الانحلألرالاتحادوهذايمن.ماأبسطإلى@اكبكانحاتإذأىتنتجكا

سبنا@ئوأصكوننحايةالجاريةالكيمياوا@تيراتجميعثلانلجنالكيحيار

ية(س@ص-7)
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برنالكيمياويس@يه@ابنتجانوماالإسهاب.منثىءالاالأمثلةضررو

وطاقة.ماثةبينأووما@ق،ماثةبينا@تفاعلكنسواءبالنفاعل

عمباكيمياوىالالتناعل
تحليا؟،،أوفىكيبياكنياوى،تغيريميلصنيهمحا

الإثه@جيناتحادمثلأيث@لفهوةالتغيرفكسببإلىخفىطرفمنويثير

ينوإ.،ايههرإإلىعنصريه@الاءمخيليث@لكاالما.فيقثوو@لأعيجين

لينأىوالاكسيجين،الإثووجينبينموالأولى@لآاطفىالتفاعلكان

بينهوالثانيةالحالافىوايتفاعلوماثة،مادة
بينأىبا.،والكهر@اء@

ماق

منجزءأصنرأنمنقبلمنإلهننبهأنماثاتناإلىنحبهأنهنا

يدخلأنيمكنأخرىلمبارةأوكي@ياوى،تفاعلفىيثتركأنجمنالمنصر

يمكتىأنالمركبأوالعنصرمنجز.أصنروأنبمةؤسيس@ىصكب،كيبفى

اطفىمستق@جد@
والجزص@عنص،منإلانلاص@النوةبزبأ.يسمىارج

اء.الوعلى@ركبأر@ا@نمرمنجمررن

يةايهي@يا،اوا@تفاعلاتيةالكيمياولالركباتعدةأمثلةبلىتوقدص

ا@رباتحادالمطفا@يرنوفياكمميى،أو@@إلاصكاروالانفيشل

يةوال@دااصأواالصديرموحرر@أدكيداصديرم،باالماءوتحللوالما.،الحى

@نافوعلهذاأخرىوأمثلةجرا.وهمالتحلل،فكأنناء
يتككبدكبراإ

ايتاتكهرانحل@،ابسلفكوفالمصاننحاسيتاتكبرمثلالفكات:
اصديرم

ى،الإنجايربالملحوفالمصيرمالمشزيتاتا،الصوشبسفاتوفالمص

بر@ت،يرجلى@اكرشاتا@راوغرى.با@المووف@ل@سيهميتاتكبر

دا،الصوتبر.،بمروفالمصالصديمبرناتكرمثلالفلزات:تبر،كر

با@ظم.فيرفم@ب@رمإذاكنوبالطباشير،ا@روفالكليومتو،ص
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لملىبهاقمدأظا"يئأ@اءف@ااكيمياويةالاعا،هذهعليكتثقلنولا

مذ.تميدهماوأقلكا.يالة@ن!على@صانضيفةغيريبةغىتجماهإنو@لإلاثة

افناشة@ا،جم@أحمماءفىيمراحةآرةالمسديات،عناصرعلىاللالاالأ@اء

ا@وريدارنمثكسيدأقىمحدكافي،عنصرمنالمربهةأى
ينيداصديرم،

ةوآرةإكبكاثناشةعلأمةإلاالاحماءهذهفى)يد(@قطحوما@الحبد-
بزع

الجيرتسميةفىترىكاالثلاثية،المركباتفى@زي@الركيبأوالنحتمن

الإثيوصعلىتدلبكلقطمهاأدكيدكةفبنالكلسيوم،بادكسيدالمطما

المطفا،الجيرفىإلكلسيوموبالاخرأحدطالمتحدو@لأكي@
تدلىو

فىةود@@لا-دناصر@@أتحاد@فيةيمعلىفكامميصياوى@ر@

يتاتفىكبرك@كاالتليح،منونرعالتصرجبيئلجبعلالآالتكون

حمرلانبونيوم@تاتوأز،ابمصيماوفسفاتالصديرمبرناتكريرم@غنز@

من
@المنمرفيمنمكون@ربهبك@هذه

خواخرهالاسمأولفى@ما@صرح

قالكيميلىىفييدلالمقطعوهذاات(.-)إلمقطعإليهكسييههالمرمرزالا

طبحايرالاخرفي،ينلمضبافهالمركبفىالاكسي@ححننسبةكلذك

علأمةبينوالبتةبينهعلأقةلا
الاصماءتلا@أنتظنأنفاحذرالتانيت.جمع

انجهدومحدو@،مفردإاسممهاحملأدانجنسهامنلمفردجمعممط

@نلتإنفإكالمفرد@تنلاثلجعمقبرلآمصقولةبميشةتاقىأناستطحتبن

ا@تحربب.تمثكلمنمكةحلعلىأعنتقدأيهون

يقس@ونمضىوافيماكاكبلت:لىالز3الؤتابعفى
لمت)بما

حسب

نيةاالجولنإنيمرا@باتوا@فجدنظروائمنية،نجاتيخيحاوإيمحدفيةمصدرها

عفوإلىفبةعفوءمركإ-هافسصالحية@لأجساممجئها@نفىمستركة

سوكا@نا@تىك.واوىعضوفينجرمركباثعداهاماوحم@اطى،ش@ال@



يحقر@هايةالمضوغيرعلى@لركباتفيقا@وأنفهميرونلأواممدنية.تجل

يحتقدوننراف@يةالمفوأما@لربهات@مامل،فى@وتحليلاقىكيباغاحكتبر..

علىونيقدرلايةكضير@لمروتحليلهاواختبارهاتحصيرهااستطاعرابنوأ-

مالم،فىطمنهاشتري
اعتقادمفىو@ستحالتهبالزيمإءننزج

1سنةفيلرإذا@ستطاع@تىوالحصوى،المضوىغيربيننحد@دمافارفا@ 828

@لأ@سم@نتاتأا@تىالموادالحضمنلبوليناالموو"،@ية:)االماث@قىكيب
نلاثوارنفحتالاعتقاد،فلثازالفى@لح@ل،بهولآتح@رالتىبلالحية،

عارتومصراعيه،علىيةال@صوالمركاتقىكيبدا@انفتعة،:الاست@

إيمنفىسعاءالكيمياويينعندعفويةوعيرعصوبةمن@الهاالمركبات

هذفيلين@الهما@فلىقفكفوالامحنعناعرها.منإهاإالإلسانقىيهب

مناراسمينالقسمين
بالتق@ميذهبأ)كبكا

رنظريينالكيميا،لأننفه
ا

ط@يزاللاألهافوجد:
القسمينمنصعيكباتلين)كبيرةاا@موارقمن

الناالمفيدمنمايجمل
أياإلتسميةوبلبهلاخمظواالتق@م،بذ@يحتفظأن2

النيظصالاعتاثىا@نلىقذلةعنواستحاضراواشهرت،قدسمارتنتكاإذ

منصحقيقةمنبالاستقرا.منتزعلألهيبطلأنلايمناقىلفارق:بطلانه

ونيةكرصيكبلتىيةالحصوالمر3باتنجيعأنفوجدوانظروافقدالقين.

ية،المضوللركبكيدالجدالتحريفعلماهدافبوابرن،)حراعن@مرهامن.@ن

التىأىرنية،الكرغير@ركباتبانها@يةالحصوغيرتمريفهذاواقتض

@لركباتأفقترصغأيصااقتضىكابرن،اح@علىعناعرطببنلا@ضوى

ال@
اإنو@لفى@تحميرهاالمصكئبرنيةايكرالمركبكآلافلثحليةصو
نبات.ولاحيوانفىترجد

وغ@يراكربونصكباتعظيصين:قسمينإلىتمقسمإسلالمركبات
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اتوصبمية،اصصوابالمربمإتتسمىبرناكرادكباتبرن.الصصكبات

اخنصوقدبة:ا@حصو@رلالمربهاتتسىونالكرغيرالاخرىادضاصرجمغ

الكيمياء.3منفرعمهاصبدراسة

لأنهاوأء@ا@ركبككهاأعقد@ىيةا@صرو@اكباتفي:@لمفرللرللت

مح@نو.ونباتية.نيةحي@امناطيةالأجسامأساس
@عذهأت@ل@هواتا

@نآتيةأكانتسواءية،@لضر@ركبك@
@

ل،فى..@صؤمحةأم@ي

2علىكزى
ة+محلوتترةال@ط

ن
نقا.لي.محدد

ص:2ناال
رناجصرا

ل@اوايصايت،البهرووالففوروالازوتكسيجينوالاوالإد@وجين
ييرم

ايمعلفى
ةبرأنعلىيرم.والمغنرأخرىكالحديدقليلةعناعرمنوأثارأتم،

منيشأأنومجيبفقط،الاولىالحناعربحةأرمنيهونيةالمحو@ركبات@

نحتلمةثوجماتفاتصك@ل@منمؤلمةآلاظشجاوز@طسةدت@لاعناعر

النبعروكال@نقايلأو@الحقديئ،ضلياكالجاصالبسيطلمحهاالتعقد:فى

صهاتريمإلى@تدىأخرى@وسلاكراتالثيروسلاكراللبنومحروسكر@لقصب

مذهلألااخروقدا@قطن.رقىكيبهكا@الثافىالمحقدكنيهراومهاالإنان.

حين@هووال!برنالكرفقط:عناصرثلاثةمنكولةعهالأكاالامثلة

أفي@مدالتيل؟هناالكثير@ننالث@لقأيهنزعيفو@لاكييم.

واظراص،@نا@قيلةفىتال@ا@لف@مربحالهال@هأودعبماهذا
مما

سبحانهسن

الحخرفالطكؤا@قابايةفاههااضاو@صفاماسنهما.منوالزكيصللىبهات

ج@يفإلإثوووألاخصعلىتصهاتتحدلاناكربرنبا@لسىالجيب

منسلاسلمكونةكشحن،والأ
ةذرحلقةقطبصشد،دت@لاح@قات

شاءماأوالاروتأوأوكهماالأكسيجينأوبالإثووجينمتصةرنيةكر
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لهتت@دأنالله
ينسوأما@اسن،مقدر@وزون.بنظامالحامغ،أوأفزاتمن

أقى:ماثددا@هذامنها@نذكرفتمدث@والتركيب،@ركباتفى@ا@ه

ينتجا@حناعراختلافإن(1)
@ربهمات.@اختلأفعنه

ينتجأكز(أو)عنمريئا@ناصرب@يفالنسباخلافإن(2)

برنا1كصيدأأولفىترىكاالمناصر،اتحدتورنحتلمة@@صبم

برن،ادكرد"أ@وألى

صكبكينتجالمركبفىحزىءعنصرفؤاتصعددفاخ@إن(3)

ىاكمثلا،الاستيينفغازالشبة،وفىالىأتفىالحناصراحس@ورنحنلة

منصكبك@بنزفيا@باعة،صبثاشم@لحيصاء@يستمى"
ر@لإدرو@ينون@ل

ى"فىصوجثنوالإكلرنأصسنصفؤاتعددأنإلاالنسبة،و@فى

الأستيين.حزىء@اقعد@أمثالثلرنةالبنرفي

نحتلعةصكباتينتجالجزى@اخلى@النو@قىطصفاخت@إن(4)
رو

وا@دة.الفىء@دا@لافؤاتوعددحدة،واوالنسبوأحدة،@مناعركات

اظو@صفىنحتانةعهاالثيم:وعرابناوسكرالقصبسكرفكمثال

إطء.ا"تئذائا.واتل@لاوةأقل@ثلأابئانبنالحلأوة،فىحتى
ن

ومعالقصب،
برفى@لنسالحناصر،فىحماتريمشحداتللاثةالسكراتفإنفك

فىيلأتختدولاحزىءصفىمهافواتصعددوقالمناعر،بن

ا@زىء.ثاخلافؤأتترتيب

ش@لنرا@بمفي
@

ى:للؤضلكرور::

جمر@الدبرىانمفالضللرارأوكأ@ىر:الر%ئبرتنانرد(1)
ا@أخرىرةأوبببها@لتاعلجمرثبار%أوتننمىأى
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@أوشجمرع
@حامل.بر@عتمرلنفاملفبللنفعو@لرالم@

بة،لج@تجرتاماثبوتآوث@تييه،لفواز@يهنبه!يىتجرقازنالقانرنهذا

@كونفى@جمكلهاوأنتنمدمرلادتصجهلاالما@ةأناللءبحضمنهياستنتج

ناأحيايزالولا@لقانرنفكنثابت،إذن
وهذا@لارة.بفانرد@رتيسى

الا@م
اغارفىمقيدأنهفيهيلاحظأنبثرطالليةفاحيةسنيخهفررلا

عنغفلفإفاية.الكي@ياوإلتفاعلأت
نغفل.القيدكاطا

ات
خ

أنمنه

جموع
امالا@أوالتجدد@طلق@قابلةغيراثة@@أنأولت،تافى@لكون@@الا@

لة،لتجرقد.@لتإماحدودتطىفقد
الىأىمنصيبالىاغ.@ليقيئو@ئج

@يرلهذأبلهفووالظن،
وإت.االظرتمةعسإداس@القانرنذأ

قد

اقفصيل.بثىء@نافقطةهذهإلىنرد

جموعإنبالنناعل:الالانرنفاوتنانرك(2)
يةالكيمياوالطاقة

بد@تفاعل.فبرهالتفاعلتيهوالمتفاعلأالمهادفىشةال@

يخرجيةالكيمياوالتفاعلأتكثرأإن
حنهرجوقدحر@رة،أئناءها

أتناء

منكانتطاقةأ@وءاوهذاا@رارةتلاثالاحز@ق.فىيحدثضوءكابحفها

@تفاعل@شهاتجالتفاعل.أثنا.يبها@نوخرجتالتفاع@قبل@واد@قتجلكامنة

منةالكلطاقتهائتنقصالالاصهذهفي
خرجمابقدوالتماعلقي@لرادعن

منبينهامن
قبلعليهماكانتإلىردهاأربدوإذاالتفاعل،أثناءالطاقة

دروحين@@تفا@ل@نينتجمثلافالماء@جها.@للاقة!هذهردوجبالتناعل

برأنثصعنمريهإلىتحليلأريدفإفالإحتر@ق.والاكسيجين
ايهاد

ففداما
من

يخه.لائىتيارص@ربإصشلاوفال@اتحادمماأثناءطاقة
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@ركبات@ومذهطاقة،باصتصاصإلاتتكؤنلايةصكبككيمياووهاك

امتصتهنتكامانفثتأصا@اإدعاثتإذا
@ن

ية@كيمياو@لاقماعلاتطاقة.

جموعفى@شفير@دائمأمقتر.لة
بنضىإماوذ@يها،ثتركة@@لواد@طاقة

فىتختاتشةكاال@طاقتهاتختا@قالماقأفلإنأخرىلبرةأو@ة.ز!أو

هومنةال@الطاقةفىالاخلأفوهفافواتها،
ب@المحاد.الاساسيةا@فروقأحد

الخاليط-3

فلالماثتيئ.@صلاضنحرطنتجمتلهالاخرىنقيةمادةخلطناإذأ

ربجثلجنبنجباقائمانوالن@االكرفيهنحلىطثامثلابنثاخلطنا@كرم

فائمةاعرا@بلور@يبلىناخلطهأجناالنىالحلىطق3جربمدالجهرامتحنا

وافشابحلاوته،فيهاعراذقناملت@ياورحبيبا@لا؟عرارلجنبجنبائيةص

وقلبناهلمابالاكلالخلوطهذاجنارصثمطم،،لااللشاإذلهالمانبلى

لبئويخهاعرالكفوح@وماراصمحالماهلىجد.،رشحناهثممدةعليهوصبرنا

النثاينعراصالسكرخراصفيهإفنالخلوطفهذاالزشيح.ورقةعلىاينشا

أحدمانفصلأناخالر@صفىفرقمنمابيهالاعتعالأمكنوقدمجتحة،
من

عنا..كبيربدون@لاخر

جيدمخاطااطديدله@براثةايمموديتا@كرمسحوقخلطشارآخر:ومتل

كانروبرإتال@أجزاءخبخبجناقائمةاطديدأحزاءفيهنحلىط@نثا

اطاط
منأيهبريتاالحبننت@ينلابحيثا@رثةمن

مذاالخلىط.فى@ديد@

عيس@ال.بالنمبةرالحديديتليهماكبرالنرقباشطىسادتيهفصليملاكنإلخلىط

فىنطصرلا@كصصفإذايت،ايكبريجذبولاالحديديجذ@المضنطي@إذمتلا
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الحدبد@النفملابت.ا@كرن@ليى.@فصلأيهناتمسعدة@طلىط

ةص@ننطسرنا@فإفاصالكريت،قمصب@عضمتحملاالحاحةفبمون

ا@هايةاوفىلهاحف@اطا@ثريتثف@تقليلأالمفصولالحديدهذأفىأخرى

مأالحديدفصلجمن
المصل.تماماك@ربتا

@الب@:ى@أشأمئر

رمحلولا.،@@كرفى@ا@محلولمثلمانلفىطصارةأىكرل(1)

الكحول.فىاليود

@نمحلوطاللبور:ابض(2)
ةعص@رفىالمرجر@ق@وادو@والسكر@ال@ء

الليمون.وحامصعطرىيتزأممهاومنون،ا@

@او@لبل(3)
ب@فا؟وأ@لأح@ملقط@ك@@نمحلىطالفيصان:عند

اطء.افى

@ننحلرطا@ر:صد(4)
وملحماء

@@@
أخر@.عدةوأملأحم

مننحلىطدللى:(5)
أملاخ.والجنيدمن@ال@نوزلالوسلاكر@ال@نماء

@ح.و@وماءاللبنودهناي@نلالسننحلوطت:@(6)

نحا@يطكهاا@طيصتذكرةحبا@صيدلىيحفرهاالتىالزروء(7)

الا@لىاء+11فاما@قصلان@اللرخقبةالمطلرلائدتهاألاثتماذ@ولىلا

يا.كيمياوااتحاها@ننالماثةاتحدترصولمطلو@ظص

(8)@

فننحلرط@ر@ي:
ا

حرنوالارنحار@دهركصيجينوالأالا@وت

ا@بقاعلاخللأفأخرى@نهنالفثيرةموادبمنوأثارات.برن3سيد@دكرأوأفى
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والحلوط@اكببينمقارنة

@لربر

@فةانصتخا@فخواصه(1)

أنيمنماوخواصعناعرهخهاص

@تحليل.منه،ينتج

علىدأفراصتهرىالمركب(3)

شفى@لنسبة.متحدةا@مناعرنفى

أت.قىكيبهأنأى

التركيبقبلعناعرهقةط(3)

التركيب.بمدعيرما

إلىتحليلهحمنلا؟(4)

كيياويةبطرقإلامنهيركبما

تستك
تفييراتأىية،وتفييراتكيجام

هية.المطفى

ال@وو

خو@صجموعىاصهض(1)

المكونة،.ادالمو

تريههثبوتفيهطلايثض(2)

إلنبةولافيهالاخلةلالوادإلنب@لا

لمقل@
تركيهأنأىالمواد.تلكير

ممىاظلطقبلمواثهطاقة(3)

اطلط.بمدع@اا@فالبفى

طبيميةبطرقتحليلهيكلكن(4)

5الطبيميةأظو@صعلمامبنية واد1

ؤعبالفحللاي@غيرلابحيثءنةاإ
المواد.هذه

نحاليط.@االفطريةحا@هاعلىالكولتف@الموجوثةوالأشياء

كهماكيرتوا@وا@مث@موالرابوالمياهوالمنيةوالحيراالنباتية@@ا@صلى@

عاخمرخلئبماالانتفحييسر@لرنسانأناقتصتسبحا"اللهحكةلاننحا@يط

سضبمفهانحتلطاصذكالإنسانشعالتىالموادفاوجدنحالتغذى،ينفعنجما

مجتممةميؤيستمملهاحمتىخاطهاثمتحضيرهاإلىالإنسكلاضطروإلا
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@ر@@ا@طفلالواء.تحفيرعدلىايصيديفملكا
خ

أتاالحيرمنو@رضيعتلا

لمحا،لىإلاوالأملاحدمضووالماهلالو@كوالسكرا@منغذانهفىيكمه

جاوكزمحلوطاك،غير@لاونأخرىموادمنأر@توأذاه،كللهدته@نج@ع

انما.الحيومنغيرهلنأو@ن@لإفلبئفى@لبئ،

جلولنامخابا"اكأا@غذأءفىجسهخلاياتختافالفطمالطفلكذ@

الماصيميح@لالدله@
الحتلفة

بهايخر@لىالبص،نفهامحتلط،@لأغدية@ن

فىحياو!يماتيمتتنرهذهتحج،مالياخذصرالجسمياخ@على

بفها@بحض@اتحدورطحيمية.محا@يدفىالحمفىأماتغذيها،أنناءا@الملايا

ستجصالمجم،:.@ح@ملوطنة@تمطلتالفىكيه-إويا

طة،نحلوالأشياءيعرداقتصتسبحالهاللهممةغامميمياوى.الاتحادفك

كا@كفرحكتاجاا@تىا@نقيةالموادالخا@مدهذهيحفر@نأنوعلى@لإش@ى

نالجن.يحفرعركاا@قصب،عارةمنمثلاالقصبسكر
شرش،د@

البحثعلى@لإنصانيح@لأننحا@ي@اداليدخلقأخرىحكةهذهو@@ابن.

بمضفصليستماخلاف@الإناقوالطلب،
حوسإذأإلاصقيةش@أونقيةد@@

وحيلتهعقلهوموخ@مها،@طتلمةافقيةوالموأدأصها،وضالحتلفة@طالير

مالاستخراجذكلطبينفى
يد.ير
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لم

@ض@اوك@
واحد؟أصا@األمادةهل

منىءإد.فالثفىيستندونولالنم،السؤالهناعلمايحيبونالقدماءكن

@
ن@أر@ت@ونيتقدنراجم@اعنقدوهوامحتقادرأوهرأىمحردو@نهكانواغ

محنىوخلاصتها،يرولهمها@أ@خامى@دعنصربحةالأريرثونورأيت،كا

نؤخ.و"واحدأصلإلىترحععها@ال@قأنيرونأكم؟.وااص
اتحقادمهذا

الاعمادمذاوصزلبحض.عنلمحهاوترقيةبمص،إلىلمفهالليتحونإج

ف@صبمفهمعرفىلمة1،1تحير@لرأد@راقيةمحلىلاإلىسدفماالتخينىجهودم

@نوالمحة،
مدهأ@ثالوقوارص@ص.@سكا@ا@ية@واد@نحطة@

ايحقترأنيخرنقبا@ا.وماارسطىالقرونبىكييلىجهودضاعتالحاولات

عهمغي@ن
سئا

أخإاالاجمراأداثواكاراإنو
عاقي؟نثخوه.مما

حهالستردكانوا"اجهاإبرفقونرعاحهابصونالتىكا.@يةا@عيياوالحقائقأما

أمله.شيهريدفىيقعأنالرعلىخرلايةرصبدفةإلابصف@هافلااستطلكل@اما

المسالةلىوأجمن
ماإلاسرمن

@امحنم@لاملقدبلار@،المصوره

ان@إج@

@@بالن@س@همةحقائق.اك@سافمكوتعاحزآالتحويل
لبمض@يح

ثاهدون.كا@اصا

حتىالىعطىا@قرونفىالحالكانكذ@
تلاثبثخ@وازا@عقللا@ا

لاتخافهجديدااالا@ولدمروزلات،الحاش
يحي

أ@تطبوجهة@جديدة@
أرر

بالإكسيرا@ضخمالننىتطابوجهةمنبدلالة،والتحرلالبحثرحقائقهاالمطرة

ا.الاسنقرحؤالاالتىاراقحةنقالحظل!لتدريم@اجتت،سمة.الم@وحجر
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قدأضىوقوانينالثاتاررنوقانرنالثاتا@نركيبقانرنمثلتراين،إلى

للوقاحتيصاإلااراغفىليستالتىالقهانينهذهبمد.بمفهاإلىل@ر
ادطربقةطبئتحنجكانت@اهدة@

فىوتف@ر.إلىالعطرةسننتلىفىأ

تفصيروسحتلأكاالملاءمنهرقبلهااللويةنملريتهدلتونوصعتنسيرهاسيل

نين.القراتلك

ذما-قيها@طيرما؟و@كراتعديديبحدانظرية@ن@اننلسء@زفي:

ئدهانساني@
تقول:اراعمن

صححتىتقيهناش@مر؟عنصرمنصبنأولر:
مامنه

لاينقسم
لاالنىهذا

مثمةلاذرةالأجمميةمةوا@ة.يسى@لضيقسم
نيةاليو،من

لاماوممناعا
هناوالالحقساموالتق@مينقسم.

لا.المقدارحبمنطبماهر
ن

ال@يث
أالادة.أللاأبسطهرالمفىا@شعرماداموع

بممنمتثاكةنة"تجاعنصص@ذر@إنصبا:ظ
اطبمفىه:ارصخ

اخر.عخرص@فو@عنتخنافاكنهاك،التماعلعلىوالمقدرةوالزن

أتالنوباتحادجمررنالمركبكيتكويئالمناعربينألاخادإتثائا:

بمصبمفهامع

عددفيتحد:@النو@نمحدودصعددبينبمداغنجم@@لاتحادإنابعا:ص

دمحدوييددأوآخر،عنصرثؤاتمنمحدودبمددعنصرفواتمنمحلود

زءأصغر-يئ)صالناتج،كصاإطبيعةحسبأخرىعناعرمنصذراتمن

المري.برىءليهوفيأىالمركب.ذل@منبذاتهقائمايرجدأنيمكن

عا@هااثنل@لنىوالتديلالتط@يل.بمدافؤية@لتوننظريةىهذه

@@ؤ@إنيقرلد@تونفقدكان@ما.كانإنوليىكبير
تخدالحناصرمن
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منهغفلةوهذهالمركبات.مناترولتكؤن
شكغيرمن

ا@تىالنؤةممنىعن

"ظمياأيمنفيوالافقام.قابايةعدمممنىليفيدنيةالير.،مو@ن@ثهااشمئ

مننشكلأنجزه؟كنأعرص@ح@ن
قابلىالجز.فال@لانهن@@ركب@

علىالاولفىاعتدلملهلكنفؤات.منكباصثامماشكغير@نللتق@م

ا@ذزةعنقييرها@ركبإلى@دإضافتهاالؤةحفصيمى
يؤسأنيترخوأير،

ئديلي@أثكماماإدفال@ا
من

يتوخيمالتعير،فىوالتناقضش@لتنكى،لملاط

لفظاختيلىإلىا@لاء@اضطرسنين،بمدبايفملوغحىفكمنشيئاغيره

يقومأنيثكنالمركبمنجزءأصغرلهيس@ون@ربهب،@فؤةمنبدلااخر

قدبهونا@زىءانإلىواكبهواىء،فيبممةنترجم@الانلفظلاختاروابذاته

ث@تونوضع@نسيننداننبهوااكمأىالمرجمبى.مننالمنصركامن

أعزلبالتفرقةإلىانتهواوضها.حيندلتونإليهينتبهاماإلىنظريته

أنجمن@لحنصرمنجزءوأصضبغيره،يتحدأناالنمر@كلكنمنجرء

@رم،بمتقدمافككنيئا.حرالتافىاوصفؤةالاولفممهابذاته،يقوم

فكيعرفكالتقدمبهجر،عفدفكأرأن
لية@افظريةتلاثتريخيحرفمن

طويلةحقةفىالنظريةتلاثعلىأ@خلالذىالتحديلهوصوهذا@همة.@

من

فاكيؤصروفاكنمالمسيرفىعظماالنؤيةالنظرية@ع
من

با@قريمفقانرنبسيطا.يامحاتفسيرمىالكيي@الاتحا@قهانين
ىاكا@ثات

داغايتركبصكبكهأنيقرر
يفسرهالنسب،بنف@ا@ناصريفىمن

@النز@نضعلىدائمايحتوىصكبجزىءصأنمنيةالن@بهماتقول

عد@ماوثبهتنرعهاثبرتتصنازراتنفى@يةالكيفية.بنف@ةمتحد

نسبأولمو@تبفنأمور:عدةيضسايمددوئبرت@ركب.برىء@فى
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فىمتحدةعنصرفؤاتصثامتمالجرزنالمركبفىالناعر
اطو@صجميع

ةارزنونها
فىالىاحدا@حنمرأوزانبيتافسبتكرنأنئانيايضمنو

أمحدأدبهنبا@يمرنلأفهاصبسيطة،حهاتريمفىالاخلايخلفةيئات@ط*

ياحدكثفهنقا،منأكزتفسرحدحاالنتيتومنه.@النؤ@منمحيحة

افسبلقانرنالممروفنا@قا.،مثلأتفروالاستقراء.يلةالطوبالتجلىبا@م

شو@صصيمىكزأاير@ارالهعن@افر@ؤاأنهيقررالنى@تصاعنة@

بد.ببهال@ترالتافى%صىلامرربرشافرةهمااسل@أو%

محللا@تفاعفة@والنسبالثابتةالنسبقاؤفىغيرأخرىقوانينوتفسر

الان.الارضيت@

الهانىتمسيرهوا@ا@يسالنويةالنظريةلهساعدتماوخير

رتصرننس@ن.يهينها@ل!بقدرغ@ترن،@د@لهمعروفةالتىكانتيةياواكي@

تدخلالنزاتيتصررأنيستعاخفصارية،حياوايماالتفاعلاتأثأءيبرىما

وج.واظرالمخولأثنا.ليهايجرىمايتخيلأنيت@خوالمربهب،منوتخرج

والاستنتاج،التهبخيرفىوارصرحعلى@لقةأعانكثيرموالتخيلالتصوروهذا

منللاكبيروسهلهد@
ضتو@النو@لينافناعلفكرةأنكاالاستكشالات،

ا@مدهلينأيمنإذالحساليةالنحيةمنواضحأساسعلىيةا@ثيمياوالقاعلات

@مودين
إليهاينجونقو@@افو@لأوز@نيخت@واأنإلاالناحيةهذه

هافاتخنوالإثويين،فوةمعروفة،فوةأخفأولالاختاروأبها.يقيونو

@

ةفوأنثلافوجدواإليها.عداهاماونبوالامروزخهاأنفرضواأىثوحدة

"أنقلكسيحن@لأ

1@لإيدروجنفوةن ىالنو@رزنإنفقارايباتقرةص6

1مررناصالدوىارزنأنواوبإلملو6؟1يباشرهويجيئكم@ئلأ
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مرولحدبد1،4هووللأزوت
4،0مروايمسيه@ك@،مرواصديرم5،6

ةضوزنإلى@طتافةالواتوزنينسبواأناستعللكواكيفأماجرا.وملم

ماظأكبرمنتحقيقهكنليطوشرحإلىيحتاجموضوعفهناالإثيوجين
م

ية@نو@زانالا،أنتحرفأنالانيمفىإ"لمحاية.الويةالنظروضعبمدا"به

@صاحة@وجدواشقداللاءكانإنارقة،يةبئالانمروفةالحناعربر

إلى@لاكيينيلسبوطأنالاصهذافىالتباحثمزترف@اجتممواأنبد
1مركي@جين@لافوةورنأناعتبارعلىنلى@لإحووجين،لا علىلابا@مبط6

كاوصالإثومثفذرتيئذكاق.كسيحنالافوةرأنيب،التقروجه

لعناحريةالنوتحديد@لأور@نأنأيصاتحرفانيحسنثم@اء.@تحديلمنئل@

ط@@يمن!

علىبنا.المركبجرىءعنمرفىصفواتعددتحديدمن

جهرعلىيئيةا@زالارزأنتقديرمنيمنوهذالركب،اتحليليةالنتائج

@بزى..نواتز@نأ:جمعممجردالصبط

يةالظرميلادبمدصرربمقرننحوفىالمتملةالحالاءجهودأثبتتوقد

فىاخالمتطالقيةالمضلرهذهأنوجهصمنالنظريةهذهفيهمحصتافوية

أنذل@وضحها.جنيهبيقئتدثاتونأنظهرواحح@شيشاإلاشىءص

لا@نوةينتالحيندل@ون
أنيهنرلاتمقسم

ا@تىحدود@وتاحيلزمأتقم

ية،ادكي@ياوبا@تفاعلاتالانقسامقابليةعدميقيدفميتفسيرهانظريتهوضع

فىفالثأكفسواءللانقسام،النؤةقابليةبمدموقالالقولأطلقوياكحه

ية.الكيمياو@مير@لنفاعلاتأمعليهايتهنظربنىالتىيةأكيمياواالتماعلات

أنأحدببال@ف@حاريمنألانهأحدعليهياخذهأا@تزيدهذاأوالإطلاقوهذا

@نتتحللعناصرسنظهر
ساطانأىللأ@سانيمرنأنعرننفها.تاقاء

@اشير@منباضهناكأنأحمدبباليخطريمنأأىا@تحال.هذامجرىعلى
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يةاي@كيياو
@

ئينه.قهاوثوسرضبطهالإنانأ@فهما@نهالفيةالقهر

أشض@بابم@اللمعهاقدكثنسا@مر@لتفه@ئمثاللكن
علىاليررفيوم

1صنةجمررليد ديرما@وبانكثاف89،6
ى.ركرمدأميدعلىه@81شة

الىديم@لى
علىتؤنرإشم@يقذفديرما@أنرفالسا)الإشعمئ(،مناها

ا@وتضىء.لاىكانتوإنا@ص@صرءيؤفىكاالموتركافيةاحالأ@

ماليرريخ.أما،حبحصقىكبهرلأنجرى
ملموفافى@رتهنهصرخعذر"أ

فلاأسود،ورقفى
@خرجتة"أصإد4تؤ+،وردبئ،تشؤدرجحهجؤه

ن

منالمح@وضعركاننيهكارأفىتإلىاللوحاررفمنونمنتاليوريخوم
ا

اوح

@رأنجهارزشكرر@مدأمرجدتتملصوء.برضا
نيومليورا

يحفرفىا

ماليورف:منإشحاعاأقوىوأسالأحه@ليورنيمنه@
هناكأدلاصتنتجتنمه،

أ@ذالسافىجديدامحنمرا
@كلا.إن@أقو@جر

حتىمحن@وجمكثتا@يررنيوم،ن

و@ردبرم.و@نهم@امخصيرهإلىنمأملاحهسضاشخلأصإلىوفقت
قلى

ممىديرم،@رائعابئلملأحرىأوعلى@لإش@لأ،عصر@رديرم@قدرةأنوجدوا

عا@فىى
نفيه@.ارديرمعسكبا@أنرجدواأىوالانطلاق،@لركيب@

ديرما@منفهانابقلوالإضماعية
الإشمحأنءأصةرفرأت

خرلصمنىمده

لاارديهمفوة
الىديمإشغاعيةلنقمراسأنوعاولىأالمطلق.الملر@صصمن

ا@حميمايههاالتىالختلفةإدوأملفيهايزيدواأو
سجن@@أو@الثديديدكا@تر

أعألفوماااخياصعريدهجديةفو@اصةأمامأنهمفايقنهاوا،يفل@نم@ثديد@

مففريقاطامةبتلكواقم@.،يةالكي@يا،الناعلاتئ
وأخذواالدء

أئهلثلاتة.عنهينتجأثقلةاأرد@ملنو:فاقى@كللعنالميمشفتفااصهاح@بنابعون

من
ء*-@لئوة:،/-منصنهرج@لاشحة

أم

الأ@ونا@-ل@صزهالمو@بةإئبة،ادطزخواصدهشع@5؟:الذود
@

لة(س@*--8)
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البافى.الشماععوهالسالبة)يههربائيةاخر@صلهشماع@الأفى:

نفاذولكنهإئية،كصخ@صلاسثسلالئالث:
قفترالتىالمعا@نمن

الجي@ى.ا@ماعوحموهالأولينالثعاعين

النكصبموجبةهايرممنحؤةعنعارةهرلنى@لأالملاجلى:وقد:

الصوء.سرعةغثرنحوبصعةالىديرأفوةبهاتقف

أعيرم،باأوصالكتونااليه@يس@ونهمماعبلىةالباقالثعاعووجدوا

نحوتمادلبسرعةبهقذفقدوالتعريب،التسيةفىالىأىاختلأتحسب

@لا@بة.إئيةدك@را@فطريةارحدةكرالاكيونبعتبرو@ايصوء.سعةنصف

بسرعشظي@ةمقذوأجمالاخا@ماشماعاالجيمىالثمل@وجلواكذد

يجاتمومنةصألفطالافىأعزأثيريةمويجكعنعارةوجدوهأى

ا@وصرطالصرء،
ات.ا@فكالبيدقنفرظبفسرأفىهو

ف@
"

موجبةماديةوج@تكبيرةطاقةإلىبفطرحهاتتحالارديرمفوةن

منيتبقىماأماحليوما.صلىتتهاككلفقتإفاالتاكهرب
قذفهابمداوةا

الىديرمغيرثغاعاعلزيااخرعنصرمو@كنرديرم@نيم:فلأفالا@ه

صحث
@رديرم.علىئيسىأن

ارديرممنالهليوموترذ
قعونيتويهونراألأنهعا@ف@إذ@لحلاءأثمققد

لكنالنوة.انقساماستحالةيمتقدونإذكاواعنصرعنمر@نيتولدأن

ماإطلأقهعلىلاأبمنالفااعتقادم
منفكإلىنهناقدكا@راغمنلبرره

بالتفاعلات،خاصاكانإغايةالنويةالنظرعديهقامتالنىاياعإذتجلا،

بمدمقالحيندلتونورأنية،ا@عي@ياو
ا

التناعلاتعلىقمرذللىالنوةنقسام

إلىمحيحةبرمتهاولظلتيخالفها،ما@لدصعافيةظاهسف@كانلماية@لكيصياو



إلىقئاللااد"خوتزعهاثرةال@علىكهايةالكيمياوالتفاعلاتلاناليوم،

فيها@افو@يل@مقأنغيرمنمها،الإش@اممطحتى@،النو@دينتجرىاليم

د.ا@ذلثفىوتب@النوةايقسامبطمالقولدلمونأطلقوقدأماانقسام.أى

أشباهالرد@ميبواقدإذادناعر@لئعاعز-يهثافةأبحداه@فقد@ضطر@

ايحدراأنإلىاضطرواشة-متدر@الإنمحاع
يفهموتملىراء@

لااوا@اراغ.قعا.

ثو@راخكا@ا
علىالإنسانسبحانهايفطرة@اطرألقاهشف،إداأو،الفطرةألقته

بقةا@طرإنكاتولخطانمسهيمرضفهوإلاحدود@راخ،نمكبرهفىيكماان

بتصحيحكفيلةالحديثةالحلية
@طسنموضعهري@لىاثيمبدورالخطامذا

القدطكلة.الطريقةعلىالففلومرضعفيها

الافى.سيدويكنهبطدللىضعافيةإلي@ظاهصاضطرحهموالتصحيه@لنى

مقمورارجحلوهانوةانقسامبمدماظاصيةانوإلنظريةجز.أولرمحعرافقد

ية.الكيمياوالتفاعلاتعلى

ىلربا@منهأبطإلىالانحلأليقلمابأنه@ر@دبتعريفكايخاومحوا

لحاعةاالحناعربذدليخرجها
ية@وتا@كيهإذ@اطرق@ابهات،من

@لإلخ@.فى@كلا،يناصراتلكألبتخلى@سلطانلانسانال!بيدلتىاوالطبيمية

أبسطإلىتقيهار@لد@يمنلاماأنهالصنصريفبتعرعوا@الئاو@سف

الشحاعةا@عناصرلا@فرجواحتىالانحتىمنه
وا@ناعرىي@المناعر،بينمن

لإنسانيملاثاا@تىايممياويةابالتفاعلاتيتحقىمافىصسواءا@حاعةغير

ير.حديمإلىفيها@لنحم

لآمحتلهأعرلآيعتقدونهاكانهاأنفبمدعر،الظإلىنظركمابعاومححوا@

ذلىهومابقيايدرونلاكاؤاإنوواحدأصلمنأنهايمنقدونأصبحرا



إنكاؤاوبفىإلىبمفهابلضكرنلإم@القولعلىجممينوأعمبرا@لأصل،

@يزالىنلا

ن
أصحهاثمالتحويل.هذاتحقيقعنبميدفيالحليمااحيةاك

ندامباايقرلن"يص
أنرنيسآجم@أنكاؤابدطاقة،إلىتحوالاب@منى@ادة،@

هذاشلبقال
ةأد@لالمعلى@ارنالتمديلامفأدخلاأكمأىقبل.من

شنرعموسرلموقي
مذايف@كفقمرواانوة،انقسمعدمقاونعلىهأدخلما

ب@ماالقرليطدقرنكانراأنبداصتلتجوممامهاالتىيةايكيمياوالتفاعللأتعلى

لاأةالإدسانتلقاهاخركوساطاكانإطللاآ.
اغارنتغءني@أنجم@

يةالكيياوتيراخهافى@ان@أنهراراح@كنفإذأاراخ.رهكركغرأ

جةفى.،يهاتساوزإثةفقابلهحيةفى.،يلحقهانقصصأنبمتلها@يتتحت@ظ

ولاتنمدمشجددلاا@اثةأنشاءإذا@لو@يثاء،كافكنسان@فا@قرر@أخرى

ورا.ماأماية.الكيياوالتفاعلأتفىفقطأبتصاثئ@اذأأنذكر)تولكن

تطعأنللإنسان@اكانالتفامحلاتتلا@اخارءذاكافىإلماقىيتلق@اذالسه
-

التحالفىالكتلةتناقصإيمنالآن@ن،ن.وقدق.لا@طتينتته@رأى"

يا@ةزقابلهوإنأخرىحية@ن،اكنلةفى@زيا@يقابلهلاالنإقصاالإنمحاى

محظ.
لاصفىالطاقة،حا

الماثة-.فناءنبإيمأىؤابهلىافناءن@ل!يقرلخ
و

سقط

المادةفناءمحا،علىا@يقمانيمنماكانبذل@اص
ينورين،فى"شبهمن

ماشش@الدينلتفريمنأالثبهتلككات
نفيردام

عندهرلارةلم

المم
سنة

@رجود.وسنةلعطرةا



للىاثاالماب

ؤلآا)طا

1

0

إنووطاف@،مادةوأروحا@ضاستثنياإذاايهوناإنقلقلناصعر%:

بهتقرم@لإنصو@ادة،فى@@ا@مع@لهالطاقةإنومتلازشان،وايطاقة@ا@ه@

لدلاالظاهيلىالماور
منمقدارفيهيستنفدأنكط

ا@طاقة.

ة،تكونت@اثة@الملأزمةالطاقةأن@ول@منض:للظا@رة@ل@اتش

ا@@ةلالظ@صكا"لأ.تكونرقد
ةوالحر@ركةها،كاطأشيرأوتحى@

@صإفاضإلافلاضمنةال@أماوا@بنم@يسية.)يههرباءواوا@صوءوالصرت

بر؟اصللالانرلجهاوسالحسوسة،الحورمنأخرىعورةإلى
كبك"@قار"دة@

1فىالأخصعلىلةو@دز أعرافإنية،وجوانباتيةمنيةالمص:كبات1

@شر@لإسانلالطاقةمحرنواظثبو@زيتمثلأ
بلاإذايحسهاولاا

@اف!اق.الاصلاشلاوضغتغيريهيياوىالخباوالىتأوالسكرطق

منثرمفداربمظصللأخراققالة@اثةأيةأوالن@اأوالحثباحت
ا@طاقة

فىكامنةكاتالطاقةهذهتجل.منمحس@سينبهوأارة!وصصوءعورةا@

ىلاصأو،الأكييم،اتحادهعندإلاتبدألثاأوخثب@رمن@اكب

يخما،نحن@طكصءجنوالأالمر3بفىكا"4أطازلآاكانت
ناالماتحداد@ا

حرأرة،منمحوسةصررةفىبةالكييا،ا@طاقةنضرظهأخرى@يكبات

وضو..ارةحرأو

ارتفاعه@عافىولالجم@قارفة@@طاقةتلاى@منةال@قةلطاخرومثل
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الزإذااحلولالجسفإنالجاذبية.بفملانحدار.ن@عجمع!أخرىأو.ئبلىة

إذاأويياه،الارضجذببفعلمستقربلىمنحدرأأوهاوياتحرك@طاملعنه

وجميعرزنه.بفملشمت
أو@ل@اقةصكزها،بحمالأجسامفىمنةالكلالطاقة

أبلإعاببدلاية،@اكز
علىالمحمولفا@جرالا.@طاق@إنفكإياها@نم

قدنجم@أنبدلامثلاكرس@
رتفىأنفقالإنسانأنأىإلىاللاكرسى،رغ

منأ@قالارنفىالثرسىإلى
مناكر@ىزالإذاماصررةفىيبد%افىالطاقة

@المج@هاضلزا"،أونحهنرلالمياهخزانفاونفياولء@كأ@أرو.تحت

اصاز@ن،منيخدرأنالءلهذاإثا@عتبدوكا"لأطاقةفيه@ياه@لثركات

لماالماءاكشاوقد
معيتناسبالطاقةقدر@ن4رفهفىوأننقمااظزأن،إدرغ

@اضلة1اظز@نارتفلأ
@اء@لرفوع.

رسقطننتت@إفاتبلوارتفاعهابحمكا@نةطاقةفيهاأيفاوالحب

فإناحر@رةمما@وماأ@البفىمنةالكلا@طاقةهدهمطرم.نحارها

د.إرا"االرقةءنةتالقىطأعلىصإلىةالافيفتصمدالمياهبهاتتبخرأطرأرة@ذه

ئصالبخارتسلب
منفيهما

مم@باالراءمحولاما،قطيرأتإلىوتحيلهالطاقة

ا@
طقةإلىتحرلقداشساحرارةبمضأنأىبالسحا@.جمو@ايمى@

الإمطار.عندتبد:السحلىفىكامنة

طاقةكا"لأفيهالملىعهالساعةوزنهرك
@إنو

فثيئاإئاتلىرثآخر،نرعن

@اقةا@هذهمصدرأنرأضحالامح@.:رأند:فى
السات.ملءعند@البذولا@هو

ال@.ي@هااطرارةيلاكنظاهرة،طاقةدأئمار@رةاطأنبظنوقد
ون

نا

ض@فلالآتاليماماو@هر،أو@قر.بايدبناحصاالظاهرةلالحرارةالظاهر.
م@
ا

احرارةمنةأجمعاالحرارةهذهمتلهذفي.@
ةأ@رأرىا@حر،ا@توحرارةلشاش@

اللوجة،لحفىلاسانلإلىممروفةحرارة@وحةلهجا@دي@@لن@.بةرا@فر.
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ةةالحرار@ن@لوجة@نضإد@نه@ر،مروفةحررتهدرجةسائليلتحوأو

منأكبرالسائلفىمنةال@الطاقةفإن
اتحدتوبنالجامدفىمنةال@الطاقة

ة.@طر@رثوجةفى@لتحدفيوالسائلالبخارفىالأصحمرارخهما.كذكدرجة

نلاسطنجسابإلاا@بخارتسييلولاالسانلتجميدجمنلاأنهقبلعفناوقد

عليهالاستدلاليمكنلاألهبدليلفيه،كامناكانالحرارةمنمقداراالبخلىأو

الليا@الجامدفىواحدةكاتالحرارةثوجةدا@تماإلترمهمزأوإللى

و
ر.لبخاا

كامنةطاقةليستالتبو،أوالتسييححرارةاطرارة،هذهأنعلى

هذهلأنا@وتعاعية،ا@طاقةأوية،الكيحياوالطاقةفىذكرناه@لنىلجلحئ

الطاقة
موص

فإتأ@ز@ئات،فىكةعررة-ملىوالبخارالاللفىدة

ا@بخاروحزيئاتالجامد،يئتجزمنحركةأشدفناالسائلكاصجزيئك

امحماطر@رة.ثوجةاتحدت@اقإنالسانل،:يئاتجزمنحركةأشد
علىلاا@بخلىأرا@صائلفىموحو@ةلاحماكامنةحرارةيسموهاأناستباحوا

صورمنأخرىعلىصورة)يهنوابىمحرارةحوجةكاقىتفححر@رةصررة
الطاقة

السائلتجميدعدتبدوقةالطهدهولأنالجزي@،كة@طل-هذهفىى

كامنةحرارةفهىحرارة.صورةعلىالبخارتسيلأو
طاقةؤيهنأإنو

الحرأرة.منأعمطباا@طاقةلانكاضة،

@طاقة.أ@لأ@بمف@فىنظرةوسننظر@لان
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ولافصل/

ر@رةاط

طاقةإخهايقالأن@دكنمنايهنالحرارة،تحريفالصبمن
تهم

ا@لمسناإفاخاعا@ساسافينا!فتسببلالجم

م
كافيا،قربممنهبنااقترأر

كاعة.ثوجةالجمفىغدارهابلغأنبثرط

حياننافىمثاهدوهذاإلىعليلها@كرالممكنمنلأنطاقةاطر@رةحميناوتد

علإل@القاطرةتنورفىا@فحماخراقحرارةيلمتلأ@ر@لثاهدفنثاليومية

يلالتحووهذابلى،إلىللدمنوالمصئعالناسونقلهالقطارحربهةفىيتجلى

عاصةلاتاإلىطبحامجتاج
منرقوديدار،ماالقطارومثلحما.يتم

لاتا

ل@.رية@حوسفنومصحاتلل@ن

يخ@مااطرارةالراسء:روفي
الاجسامإلىاخنةا@الاجساممنتنتقلناهد

جسمأتصلفإذأنمض.نفهااتصال@كلندالبار@ة
@

م
مناطرارةانتقات

إذاونة.سضالاقلالجمإلىأىلا،بالنسبةالباردالجمإلىالساخنالجسم

إلىمنارةاضالتقك
جسم

نأعلى@الأولالجمارةصسءإن@@

التافى.الج@حرارةحوجة

الأجامليفا@رأرةأنصقالاتجاهبعينالذىا@عاملىالحرارةفدوحة
ا.ا/خا@دءة

فإفاالجلد.فىخاصةعصبيةخلاياإلىراجعوثةوالربالخونةحورلاوس@

خاعاتحانته@امستهم@*عد@ثىءمنأطرارةإلهاالنقلت
الأعصابفىيسرى
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ينبهاخاعنهنب)خاماتفسيرفيمرهالمخإلىيضللخلأياصتىبتلك@تصالآ@

فلكشالهماأوساخنأو،@ق@ه@لى
@وتلتلافيختلفتمبيرمن

جمهى،ي.@عاسال!فبنا@سعءإدا@لد@ناطرأرةأنتقكوإذأالإس@س.

حسبلىدكثيرمأوقليلالىدالملوسإنبنا@عنه.وتمير
بهنثصما

الشءإدالجلدنولاسا@لدإدال@ء@نحرارةت@ت@لأإذاأمافاك.إذ

منبنر@نشصأ
ايهمحندافا@يةهن@

عنو-ممبر.لاس
رمقار!.شب@راالسا@

نا

ةوثو-الج@حرارةحوجةو@ىالتفاوتعلىلبرد@توقفأو،ىلجل@
ةارحر

شرض،رسنيطولالتماوت،ناار@دق@علىإذغيره،أو@و@نيلامهما

مماالحرارةمنالجميمسهمامقداريتوقف
حو

م@ا.ر@ىرهممااولا

لمقدهاأوا@رارةكتسبتانر@ب@ر،بخكنةالرا@صلىنجاص

ربصوإلاالختامةالحرارة@وجماتبنا@مروقعلىلادثلآلابهنى
مدىفىعامةة

منحتىالدلالآيمونقدبلالماثية.الحياةقماينفع
العامةاحيةالهذه

يديكوكتساخن،ودافى"ردماء،فيهاأوانشلأتجئتإذالانكبة،ك@

فبنالحاقء،اء@فى@اا@وس@شمحخهماثموأ@دوتتفىوا@ساخنالباردق

أنهاخنةا@يدكتنبئكاليد:فباخا*يختلفالماءعلىوحككإحساسك

ألهالبارثةيدكونلبئكإرد،
حسن،

لنكواحدة.طماحرارتهثوجةأن

لالدكان
محيتتهاحرارثوجماتحينسعلىالاجاملاحمأخرىطريقةمن

ؤالمروإثو@كجطيمكنبكيثوالإحسامرا،هداعلىمتوقفةغير

رارة.اطثوجماتبينلطفيفةا

خلإلىالإنساناهدىوقدالنرصفرات:أوةالراسروفي@فاببى

يدفيرةبالحرارتمددآ@ذكوراممددل@السر@أناولابملاحظضهكلاكهذا
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وؤعهالسائلمقد@رعلىطبايتهقفارياثةيمقد@رتسخينها.زاد@جمها@كلا

ناحيهمنحر@رتهثوحةحمايدوقئالتىيمتسهاالحرارةمقد@ررعلىناحية،من

فى@طجم@زيا@ةفإنمنامبسائلمنتابتامقد@رمالإناناضلفإفاأخرى.
بحبنأمورهرتبهرفإفاالائل.من@قدأر@فكحرارةكوجةمعتتناش

@رلجرةفإنا@مى،متناسقةضيقةبةأنبوفىجمهزيا@ةحندالسانلكدد

لانصولة،الالاثقتبد:كثيرةالقيلأ
مقطه،كوطولايسلىىيفا@تجوحجم

لجمةزنحدصذ@بياكبيراالطرلبهرنانبدفلاأبشاصغيرأالمقماحوما@م

معمتناسبةالحجميةاتيا@الىتكونخرىابارةوذكورة.@حجة
@رإثة

بة.الأنبوفىالائلخيططرلفا

لابدكاهنالالدإذالحرارةحوجماتقياسف@لابهنىحدههذا:@عن

شفىص
اسهيرادىء

ص؟ماسوس@ن
ا@ىلآاالإحظة1ؤأقىوهناا.

منا@ثادافحفحللاوسهاتالإلانلاحظا
ة.اطر@رثوجةا@قياسمشكلة

طرتفىمنفرخةجماجيةتيلةفى@ق@رءتنقدأرأ@صرسأنبحدلاطفقد

يملأالى@قتكانبر-االواء،صنوخا@يةالاخرا@طرفملرمةنمحريةبةأنجر

اطلآثو-فىإلآالأني@نىوجز!ا@بيلة
ثذابمدتمددإذاحتىلآد،أطاارةش

الان.فىانقباصهأوغدثهأنقفىكانأو
ضعو@األهلاحظالثحرية-بةو

ننسعند@ائماووقفئبقا@خيطانقبضمدقوقثلجفىكافيةةمدالصيلة

ماءفىمدةكافيةوضحهاوألهكابة،الأنبرالسفلى@نال@قطة
خيطغدديغلىنق

جةثوكاتولمابة.@لأنبوالعليا@نالنقطةنف@عنددائمأووقتارئق

با@طبعأصتنتجا@غالى،اءأ@أوالأ@جحرأرةثوجةنفىعدئذ@@رئبئحيرارة
وقالذلأ،بمثابتةا@حق@الاءغليانجةحووأنأشة،النلجحرارة@وجةأن

عدد.إلىليهماماوأقمهانيئإلىالحرارة@وجماتأنسبلامالى
ن

ا@ات@@
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لحر@رة؟مقياسابذل@واوجدالحرارة،لوط@وحدةمسافقمرىفنكونص

الثلجهارةدرجة-شاتخذفمل،وقد
قسمروعيدكنععرا،وحماهالىأدأساسا

مقياسهعلى@لاءغليانثوجةتف@قما،ثمانينإلىالوجيهنبينالمسافة

@منفرقمنالانبوبةعلىاقق@مومدهذا@
مقياسبيدهفصارتحت،

ومرصمفاصيسمىفمارباحمه،فوعيعهالاسأخنهالحرارةلدوبئ

وصر.مرمنرصأو.

تحتا.@@غليانوثوجةصفر،ا@ثدجسيحاتثوجةفيهروصفقياس

8الجوىلفط@ 0

ية.ررص

تف@م@لاوف@أنرأى@نروص-@جا.نمى@لئرى:@لفبا-
لجنما

او@لننهنين،نمطلدلاسماءبئإلىالماءوغي@نالثلبمسيحان@وص

@تهاففر،ا@فىاروصءىمعيشدرمرالمئرى،ا@ترموخرأو@ئوى@@قياس@

1عليهىإذالمطءغاياندرجةقعه 0 8ىارومصوعلى0 0.

ير:فا-عقاص
اء@@غ@يانولاالثاجسيحانبتخذفملارنهيتأما

أساص@
الجسم.حرارةحةكوأساسهاتخدإنماو

حتىكددبق@ر@أنلاحظ

@اواحدة!لقطةعنددائمابةنبو@فى@يقف
فىمومترا@قر.زئ@قشوحوح

أساسا،النقطةهذهصصملةكامنية،،@لإنسان
وقم

3إلىأغب@ما!تحهاما قسا4

اطبحاىتف@

حرثوحةأنوجدهذا@لقياسماوعلىفي.وا@فر@راحلقس
ا

ر
ة

أرلاعاأ@هالفظمنممبةعيرالاق@مكيرةهذهأنوجدنمفقط.8الثلج

ةحرأرثوجةفمارتفمل،وقدوحدة.ربميأنخذص

ابىم
9 جماترلد6

رجدت@اء@غليان@وجةستقيولماالثلج*،حرارةو@وجةهذه،فاركيت

2@قياسهذا@على 12.
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.@وكل"لارنهيتيةأىفك@ا@تلجسيحاندرتفيهلارحميتفقيلى

ء:.ف.@الماء2125غليك

ت/أن:-أى

8 0

1ية-@رعس 0 1مئوية-0 8 كار@هيتبة.0

نو.
مقياس.إلىمقبلىمنلمض،إلىبفهاالدوجماتيلتحوجمنها

فهيفالفار@تر@ومتر@استطللثن@نرمرصر@الال@:او@@للبىالفياس

0 ا؟ا1
14وى 1 بةلصعومحرطالإنسانحرارةثوحةؤ-يسفىلآالبما-أضالمزعيدى1

ن@.با@فم.فىوهوعيهعاكنا@فممنا@ترمو@ترإخل@يصدشقاكفىول

و@لر-اضالطيبالمضايقة@نفيههذاكن@عم،فى@وهوا@تر@و@ترقرامح@االكن

يلفيواىابحضريةال.لةالأنبرمحرىي@ىأنفىفكرمنفعكرفيه.ما

موضحنويقأىعنقها،عندالىلا@ةلمصضيقهافى
ىا@تىصيلةأتاتصالها،

@

يكحتى@اضالىئئتلددفإذاأرء@ق.حح
ابهمانكا@@الانبو@فى@ا@@

تالم@ي@س.خرجإذاحتىولا@بة،عوجشحربخمافى
ا

قرء.القبضإم

ي@اطبمهفظلاروصةأوالملتوىنحدادئئخيطلانمطحأرلاالمتوثح

فىا@ةوأفىيريد.الاعلى@نطرفهيقرأالأنوال@فى
الىجرعالىءبى@نش@

نشى"إلى@جبد@لا@المستو@إلىرثهإنحتى@فيح،المستوثح:إلى

االز

الجمحر@رةدرجةزبمونيامئوبهونرقدالطى.الزمومترهو
@ماهعامه

ف.ع@ي@69ثوجةنزح@انبالترأفى@تلأو@ار@هييام،

لدلا@لون@ا@عحوليستحلفيهمو@لاكأهذاشاممرلى:انرمرنر

قاله.أ-لا@ط.أ.صاو.ساءومحا@ولاصالىء-س له@نسن.وى.@.@
فحىدسس

س"
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78ىالكحولغليان@وجةلأناء@@غليانثوجة

ه

م
"

غايان@وجةلكن

3@وئبق 58
لقياسحيةالما*فى)@لىايفصللالزموسر@رئقىوفام

يصيرا@عفلرالايةفتنحكىخعصة@@ا@رارةفى@وجماتأمانسديا.ليةلعااوجمك@ل@

شبق+اكتح@دثوحةلانعلى@رئبئ،ولىاك@
ه

@بلى@كلآنفى@ينم

1حوالى-لالكص 3 0

قياسفىالكحولىمترالتر@اسش@لىفيم،

شقىاستطى@ريمكنلاحيثالمنخفصةالوجمك
مح@سنأغ@رمنوهذاقط.

@الليةمنبهرألاطرأرةان@ددطيتهداأنأصىو@سترايهولى.ا@ترص

وأص.رأظ،لا4ا@قيلىيهونةألىدئ

ةلحر@رتمددا،كبرأا@غاراتإنث@:اللو@ليلىىالترمرمر@لفاش

صرن@دقول@نالجوامد،تمددا@نكبرااسواثلأنكال@سو@.سن

مرالتر@ونحساسية.بهراينقبضأوكدديهينعلىأساسهىاكالترمومز

@سؤ:فىترمر@تركهذافيهستم@لالنىالمدىذلثبمسائل.أسحهافى

لىاكحرالترمومترمدىمنأبهركثيرا@رتفمةأو@الممخفح@ق@ا@وجات

فيهافارصنطتقايلمنالمرنضجاتارشلفياىبدلاكانوإنالىئئ،أو

منبصيلةصخومن
ا@غازىالترمومترلذكرأ@كناألانصهار.@بةماثة

مذهأثهرأت@لأول:"يشحمانائنينفيأصإد@نبهو@عنلنصفه

المكين@لغلىأنوجدوقدأت.ضنطالخ@ر@تتمددعلىمبنىالترمومترلت

ىيساوضنطتحتا@ممرالمئوىكوجةعدلهايىبهونحجمهمنبقدركشيغير

حدةو!حوجةلكلوذ@الجوى،الصغظ
تزثمادمايةالمئو@رأرة@ثوجاتمن

@ح@حر@رتهدرجةخفصنارأنناهذاومقتضىتنخفضها.أوحر@رتهجةثص

ه

م

حجميصيممخى@ل@
طبماالاستنتجمذالكنالنلى.ويندمصمرا@لاز
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اف@إ.لمحاوش@إم،حاكنلالبريدلاتنمدمالغازيئكجزلأنمحيحغير

هويندمأنيننظربالاحرىأويندم
منوحركتهاناحية،منلينهاالمسافات

اف@المطاقالمقياسفكرةالدءإلىأو@ماأولكنوهذاأخرى.لآأص

@ىيساوى-صفره

ه

طإلهالتنبيهأردناىاكافافىالأصمروهذام.

الخازى.إلترمومتريتحلق

@ة@ر@@@وجةأنيظنقدة:@لراسوروفية@لرا-عنراسبس5الفرد

هذا@رة.مقيلى@قد@ر@س
علىجسمجم@مافيمايتملقيج@علىمحيح

ي@يتملقفماإطلأقهعلىمحيحاليى@كنهحمح@ه،

أتذل@الأجام.ع

ا@%@صضللأصم
فىوضمنافإذامادته.ونرعالجسمإختلات3ضلة@نهتات

اواحدمقدارأنحتلفتيئمادتينمنمتساوشسكتلتين
قىرعاورارة!من

حدمماسناطر@رةلينهما@ستوصلناورواحدة،بنسةحرارتهصا@وجة

الاخر.إلى

متبرضوحيتبيناطرارةو@وجةالحرارة@قد@ربينالفرقأنعلى

لمقاا
ر

تية:لا@نة

منوأحدممقدارموضناإذا
فىالء@رففل@فإنا@صمةغنكإناءينفىالماء

ح@ءالاوالإلاءفىمنهبهرأجرونالاضيقءالإ،
المطءقدارأن.

و
فىاحد

الما.ال@بالاست@راقلاخرأحدط،أسلنفي.الإلا.وصلناورثفيالإنا.
من

الثافى،فىمنهأكبرالأولفىارن@اعهلأنالأوءالإناءإلىالأفيقالإ.داء

كذل@اثافط.افىمنهأكبرالماءفيملنقىعندالاولفىضضطهلانإلاحرىأو

ةاراطرمنقايلجمصبحفهاة:@رات@السحةفىتخنلفلحر@رةإلنسبةالأجسام

ةلملئه
منقداركبوإلى.يحتاجو@سعبمفهاو

تغالارنفسإلىلملئه@ر@رة@
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منواحدمقداروضعبدالجسمينوصلناورةاطر@رى
جدفيهما@رصلر@رةاط

الأولفىرارة@ط@رقلانيةحمرارسضكبرهماأإلىأ@مامنالحرارةلسا@ص

الثافى.فىسنهأكبريمون

ثيننحالإلا.ه@لار@عنقابلوكوجقالحرارةةءيئنح@ب.،@الاءلرارق@نا@اط

@ائية@السصةتقاللللجسمينالحراريةوالحةثاء@ار@دم@يقابلرارةومقد@ر@ط

المىإلىكرأحرارتهالجالنى@وجة@نأرة@وسوفيللإلاءفي،

الماء.جرإقيقابلأقلحرارتهكوجة
ار@لعالنىءالإ،ن

إلىأكرفيه@اء@

ارتغافىالإلاء
ةأقليخه@اء@

مناطرارةيانش@رصو
إلى@نألمج.أحد

صتىءفيالإ،لينالءيانجمرلمجشصكافيهاالحرارةحوجةتستوىحتىالاخر

فيهما.هالارتعيستوى

بيها@المرق
فىا@رارةجةوصالحرارةارمقد

جم
الماءمقدارينكالوق

إلاء.فىالماءوأرنفاع

دلنوعيزهللرا@
تيلايةالحرارسحتهافى@المو@بينوالمقلى.لةة

يستلحتىن

باخلأفكتلتهاالحرأريةسحتهاتختلفبالطغالأجساملأنمتساوية،كلىمنها

بينالمقارنةعندالكتلوحدةاستطلعلىالعالاءاتفقوقدالوع.اتحادعند

نالجرام.رغاللازمالحرارةمقد@روعحاللوأد،@رارية@السية
جةثوماماثة

االال@.@تال@@نوفي@ة@لراالحرارةمنوا@دة

مننرعلكلالمواد:إخلأفنحتافةالنوعية@رارةو@
عيةنرةحرارالماثة

فىاد@و@خ@لأف@د@يلعية@كمارارة@واختلافنرعية.يخافةماقكا@كل

ية.للرارالسة

@مق@بد@قي@سولا@طر@رة،نمقد@ر@ىترىعيةكاوالحرارة

ةاراطرير
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منجرامرخاللارما@رارةمقداراتحاذعلىلاصطلحواوصره.من
جةدرالماء

إلىعنر)سةوا@
5

صرآ.وحمرهاة@باتومرةم(1

وت
لأ

ا@يفتمر@نح@
ر

او@دودثغ@رامس.ى@نوبر@لألم@ةالرا@أن

بالتدرجذقع@حرارته:درجماتباخلافقليلاتناتللاءمحيةاطرأرةأن

4مخرإلى 0

هرومذاالنايان.حوحةإلىبالتلوجيدفترت@دنمم،
اصببا

التعبر.فىارقةإراثةعندالعرتعريففىام(إلىصفر)منقه@فى

استثنيناإفاالجلة،بهرهاقأاء@نرجدوأ@النوعيةالحراراتظمواوتد

4النومحيةحر@رتهتلنماى1@لإثووجب
ر

لنيرا@نوعيةاطرارةووجدواث3

يحتفظالجلةفىا@عنمروأناراحمد،منأقلكتيراالمناعرمنجن@و:ال!

1أنءنأىاته،فىصبمالؤعيةبحر@رته ل@الرءيةاطرارةحبان1

وثبهتهااصنمرا@نوعيةاقىارةرصغريى.الجزهرمسشاإذاالنفربوجهعلى

قليلاتنقصالأرضسطحعلىللأجساما@نوعيةالحرأرةانفىالسبب@ا

@نوعية@الحرارةأنو@دواكاللاه.ا@نوسةا@رارةعنأىاداحدأوكثيرآس

في@لانفنسير@ا@عا،آلحر@فىن@ىاخها،حاباختلاتتختلفمالماثة

أىفىمهاأبهرعالا@لسير،نىومم@ثا@بخلىيةحالاعيرهاقالمجولة،عالآ

ر@خارأ@ا-84فى@ن@اصش@الثلجا@نومحي@داطرارةيين.الأخرالحالتخ

01،ثوجةمحند
ما@حصا@نوعيةالحر@وةأنر@دوانمم.

جه@وبلىتفاعشد@اد

الجسمأنأىاررارة،
إلىاحتيجأملىائهالابئحرا@تهثوجةكانتكا

1@للوجةتلاثفوقثوجةمهالجراملىغكبرأالحرارةمنمقدار 0

@
ص*

لمابافبةللاء@يةاطرارالسحةشحثتإذاأرالنوعية،الحرارةوايهبر

عداه
نسيمهر@قالسبب.حثلااطياة.فىقليلأفى@يهرالأجساممن
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الساقطةرارةاطمقداربنالبر.ون@م@لبحر
@راحمةاحة@على@اثمىمن

اسأبهركتيرللاءاطراريةالسحةكانتلمالكنواحدة،والبرالبحرمن

جة@ومنأقلكثيرألنهارالبحر،حرارةحوجةكانتلليابر،الحر@ريةالسمة

محلليمل@هارطر،!البرعلىن@مهببرفكونتيجةالر.@ر@رة

مدما
ا@برلأنليل،يحدت،والمكسالساخن.برلياهواء@لى@للامىمن

تتثماسرعان
عنمحو@ماانحفاصاثوحضهافننخمضالشىعاتإفاحر@رتهخ

محل@حر@يحل@إلى@ا@برردآ@ف@ل،الن@م!فيهبالحر،حرارة@رجة

تصاعدما
فينرلطبعالجردالافىءاالرأءوهذالالاء،@لأمىالىأفىء@الهواءمن

ةاطرأرداختلافا@بحر.نلقاءا@باردهرائهمنتحركمامحلليحلالرإلى

الماهلليابر:النحية
متضادبئاتجا@نفىوا@برالحربين@الوأءتبادليسبب

عنيروحالبحرشمهسو@فإنإليلاطالبهنهماو.وبا@ل.إلهار

البحار.سو@طىءعلىالجوحرارةمنويلطفبالهارالإنان

ون@قبصطرأرةكدد،الجلفىالاصامة:بالرا-ممالذبصانصرر

تمدداأقلوانلا@اانكاالوائل،منرارةباطتمددآأقليالجواسدودة،بالر

وأيقبافهاا@مرائلبتدد@لإناناشطعمنمثلآرأتوقدافلىات.من

ن@مفىرأيتكاالنرمومتر@ت،فى
الر

ةارالحرأثرقةعل@منمتلاالبحرون@م

الإنسان.بحياةاف@زاتئ

ةارلطرالاجامتاثرحسا@يحسبلانحياتهفىمفطرالإسانأنعلى

شئاتدخلأنم@ا@كتاطفنارةجوامد،وركانت
من

أعالا،بمنىعلىا@فساد

إلىتركمفطرمثلااطديديةالكطبناءفىفهوا@لىطر؟لبمغىلذدوتمرضه

ةاربكرا@قصبانتمددتإفاحتىهاحد@@قصيب@عاولفىتراها@لقالفجر@تتلا@

كوية(س@-9)
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ضتوصتقوستإلاوفيهكددجامنفروجدتالشىبحر@رةأو@لاحنك@

الأس@كمنيركأأنإلىمصطرأيصاوهواظطر.منإلىكثير@سرعالقطار@

جمتربال@وحةانقبصتاب@حتىبمفى@لإرخاءإئيةكصعامة@ضلاضالممدو@ة

الحديدتمدد@وجةأنمحيحتحملها.التىالاعدةنقباضهاقئرل،وأمنقبضا

القفبانمنتستمملالتىالعظيةالاطواللكنص@غيرة،لحرارةالنحاس،أو

إلاوحسابهيحسبمذكوراشيئاالكىالانقبلفىأواقددتجملوالأصلاك

منلكثيرفيهماالإنسانعلتحرض
ةلافى@طر@رالإنسانيحتاطبالمثلرالفساد.

منويصضعقاطريبنىمنفيماوالهودة
ضاعندبالساعاتحتىةلاتا

تمددخصوصاالشتا.فىوانقباضهاالصيفأجزائهاقتمددسا@يحسبأن

الصيف.فىواخرتالثتاءفىالساعةقدتإلاووانقباصه،ا@قاص

منالاحتياطالإنسانيتجارزوقد
لمنفعته،كا@ملاثتسوهإلىاقدد

يمك@طوقمنبد،لاالخشبىا@حجلةبطارفإنت؟ابصنعفىلاح@

عنيقبجث-@الطوققطريقدرالصاخىفترالانطبذ،غامحهله@نينطبقو

تمددإذاحتىا@مفع،فيخنهحمى.رهرويلبسهإردوهوالإطاريلبىأن

فامسكفانقبفىاء@@عليهعبلبسهإفاحتىالإط@ر،نجهأدخلإلإحماء

بك@ر.الئقوة@عنهابترةسبإط
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لم

فمملماز
رارةاطانتقالطرق

طرق:من.نلانةكثرأأوبراحدالحرارةتنتقل

يبوللنرصل:(1)
3

منالحرارةنقلعلىيطلق1
فىنقطةإلىنقطة

سلكلأوحديدنقم@يبا.ملاأخذ.،فإفاأحزاء@بسم.نتقالاغيرمن
محاسمن

لكاطفشئاشيئادادقئعراي@الاخرالطرففىأحسسنانارفىطرفهووضمنا

فىسرت@طرارةإذاكانتإلاينيرلاوهذاةالنارفىالأولالطرفماكث

@ه،السلكأو@لقصيب
ومن

منأجزاؤهتنتملأمتمامكالقصيبأن@لاهد

طرف.إلىطرف

ةأرالحريانسهولاسفىأىالحرارة،ترعيا@اثوجةفى@فتلفوالأجسام

موعلاتوهناكمها،مايصنع@@لفك@كاللحر@رةجيدةموعلاتفهاكيها.

صيلا@شوردأعهخلافتختلف،بةبصم.إلااطرارةيخهاتسرىلاللحرارةرديئة

@مضمخهاقليصاإلاالع@ومعلى@تواللافكرالىجماج@طاطو@اظثب@ثل

أصزجماجو@اصاصبمثلقصيلورثا"الجرافيت.فىرايتتبل@رهكاعالات

إفاإلابحرارةيحىفلا@تهص@الثقابعردبطرفيأخذأحدنافإتو@فمح،
.

لمجخنوارجماجمنقميرزودبطرف.ياخذأوالطرف،@اف@إلىالناروصلت

ا@طرففىأفىأىلذلأع@نلايحرأويسيححتىلهبفىالاخرالطرف

به.ممكهوالنى

صيلأترالنلىاتفاحردالتوصل،جوثةفىتستوىلاالجيدةوالموصلات

@رصفال@فىفيلغانوالحديدالبلاتينأماا@ب،ثميالفصةالنحامى

ا@توصيل.جو@قفى@ديدعسر@مخرفيبلغوأما@زلئالنحاس،
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جماجزتفذنافإفااتوصيل.اا@ردفى@فتلف@رثيئة@الوصلاتكذلث

ضايهموأوعل،الضعلىيقدرتهاطرامد-قاقوعيلرثاءةيارمالنوافذ

كا
يصح

وكحدالمصيتثبق-كانكر@كمرملضعثرى@وتسى،أن
يراطروات،صثمانبن@رلىرقواات،صبمأرلنحونهترصيلا@أأر@فينا@را

ة.صعثرينينحووا@عاينالمسثوطانوالقطنا@صوفات،:عثرصبنحر

ا@ضباخلأفؤعيلهاردا@ةفتختافالأخا@أما
وع

ا@ارالنرعرفى"

زء".الاحبهاهلافلاص

كالما.سائلزسخنافلوالنرصيل.ردئةئبقأ@ماعداو@لسرائل
أعلىمن

بقعد@نمثقلتلجفيهوركانلىا،الأسفلجزؤهلاخبار@م@لةألبوفى

حر
ترصيلهار@اعةفىتحتافوالسوائلا@ثلج.ساحلمايطموأنتمه

كانإنوفيالجاصأردأءنحولأواالماء،ترصيلاءنأرثا@الجرفي

زجماجموصليةنصفتقريافهىاه@@موصليةأماكمرم.لي@بب@ماا@مرق
فىفهوينالجدصوأماالنوصيلا،ردأ@فىالى@جضحفالما.أنأىوافداك

الصود.شلىكريتفك

المالجنمنترصيلاأركأمثلأداالراءترصيلأ.الأجسامكهاأأر@والغازات

@إنهالإكووجنازاتا@يستثنى@نوصات.د@لأثدضو@الوطالصوفأو

ات.عسختحوسالمراءمنترص@أحسن

ابعلىتحفظوالملابث@
م

ما@تهاترصيلسوءالاولسيين:حرأرته

يتخالالذىاالرأءترصيلصءوالتال@ير،أوصقطنأوفص@ن@

مناقطنعلماالصو@فصلنسيحا.:
لآهه@

نأكثر.اولإلىراحح

أعكا@موففىا@تىالهوائيةلا@طبقةساما،ايقطن
نه.زوثلفىا@تى@ن

ن

علىيمينوبالتدرج،تتيربللاشةت@اطعائيةالطبتةهدهأنعلىالقطن.
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الجلدمايلىنحروجيسمحوتنيرمامسامه،الصوفكزةفىالتدريجىشيرها

مسامهلقلةاالراءمحايحبىناحيةنو@نالقطنأسابخ@ر.الملأشبع،@الراءمن

يتعرضوفيبتل،اطارجإلىخ@لهيرمانحاربطبيحتهيمتصأخرىأجةومن

للهواء.التعرضعدخصوصابة@لىطومنهبتبخر@ةارش

لةلخر@ر@ىءوالموعلالحيد@وعل@شالفرقترصالمم@.وء.
ى....ريح.ى

منمتثاتجنبقطعتنيزقىهلة:@
أطثلأ@نبقطهإحداهماتتصق@رقيقور@@

مصباحلهبالاخرىبحدأرأحدة@الرتتانضوتعىالنحاسرحءنةوالأضى

أنحينفىنتغباطثبالماتحقة@ورقةفإنراحدة،بطريقةياحدأر@!

منت@نملرارةاطلانشىء@لتمحممنيصيبمادلالنحاسالملتصقة،@ررقة

يجعأنالمهكنومنؤصيله.صبهرثةعهافيمر@فاالنحاسإلى@رقيقة@هرقة

صلاثبةواثالىرقةبينباصئبانواحدتسخيئفىلةاقجرمدهىجز.ببن

اءهاأجزإلافتتمحم@ورقةتسخنثمكانشكلأىعلىالنحاسمنشريحةأو

فى"إصاالىرقةعلىسقالصفيحةأوا@لكثمكلأنأىانحلى.@لامسة@

اد.سه
@ن@دلمز@تلحينالمقلىلةماحدإلىيمنمحتافةفك@تمنالسلكإتخاذو

صحيث
التوصيل.ة@

ضعفىلحرارةا@فكأتترصيلديفى@ر@ةهفرىالسيرايتفعوقد

فىتحلثماكيرأالتىكانتالانخار@تشرالفحامينليؤ@زعىص@اع

ال@م"نبمفىالع@لىأنفك@مباخ.هذا@اضراعهقلالفحممناجم
بد@لا

نالفحم.لاستخراجفمبراإفاالارضجوففىالاشفا@من
أكاو."سظا

الجركثير@هذاأيهنالمنجم،عرطس@لههايتصلريتيةممصاخيستضيئون

شقوقبيئمنصنهرجللاشتمالداللةيةعصوعلىاتمنمقاديرعلىما@كتوى

ايمحم
خاصامقدارمفيهسخهابافتإفاحمىلمماء،فنختاط،

رص
طالخلمذا
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د@فىا@يره.دغوقدالمنبم.يقوضأبنالطلواهلكانمجرلهبالغازى

الفه@أحماطأتهربسيطباصسومماالا@لعحممناجمالكبيرشالرهذأ

بال@الازتخلا@اإذاا@مثبكةن@@النحلى.منفلىيةبشبكدلهبللصباححول

ةاطر@رترزعترصيا@ا@لجو@لأنهارجهاإلىظا@بيسرىأنغيرمنداخلها

التىا@رارةثوجةأىافلى،الهابدرجةعنجهاثوفتخفضالمتهبالفارمن

للاشتعالقابلةماثةلكلفإناشتما،.يمكنأنتيإلهاالنازيخنأنلابد

اللىلأياب.برفيتعرفاششسالهايهنأنقبلت@افهاأنلدلاحر@رة@وجة

صذا@ل:(2)
ةاطرارلنةلهيرادورارة،اطلةادلأ@اقطالطرتهر

الىاخإلائنلاصوهذا"رالىطصلاإهاصإالمجمأجزاءخلسطةب

نديسخن@هوجدنا@لاءماهفيهإ.لاءمثلأسخنافإدأوعاز@ت.س@ائلمن

ا@خاسسلاثأوأطديدلصضفىلرتفيهكاتسراطرارة!للاكنزمن،

الإأءفى@اءأجراء@نفسبانضقالسرتإنماو@ا،م@أجراؤهقىايلأنعرمن

و@نا@تس@جن.أثناءنم@إد@نءن
@دبم
خنا(طءا(فىاة@أ@إذان

سصيرةفة@أ@ساما@

اجزأءقالاتنثاهدأتنحالة،أونثارةأوورقن

النن@ةأواررقما
الماء.أجزاءبانضقالأسفلإلىأعلىومنأعلىإلىأسعلمن

وهذاأسم@،يمخنأيلىحتىأعا،5االاء@نسخناإداانناقبلقاعيوقد

لاضوصلي.الؤمحخىفاءأ")طءأفىتالشقللاالحرارةأنعلىيدل

تمددأفهاصختإفاأعلىإلىأسملمنالمحائلأجزاءانتقالوالسرق

حج.يزداشأى
ا

أاكأاا@لياا@لاحراءعنوتنهت@افضقلكضا@ثبوتكضتهابع
منتبلعأا@تىأوتمدد

يكلوالأخفالأجزا.فتطمرالموحة،نعىللددا@افة

محا@اخيهرطفيحلتطمر،فتخف،أيصا،ىفتسخنكتف،الاالأجزاءمحا@ا
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ا@ا@قفىيمونوفالثواحدة،بدرجةالسائل@هيسخنأنإلىجراوهم

عند

"للسا:اا"

صلالموا.لأص@اإطلالإناءعنالحرارةنحمرفالاثرن

عن@مرفها
وا@نطم@،@الرقةبةفىصبرورقةأو@الاشمصباحقالملاص،فلىا

قليلاإلاالسائلنحليان@وحةفوقالممومعلىقىتمعلاالإناءحرأرة@وجةفإن

ققيأنغيرمنارقيقاررقمنوعاءفىاء@تظما@أنالمكئمنإنحتى

ي@زطلكن@اء.@عليانثوجةمنأعلىكثيرماررقالهابثوجةلانحرق@

خالكازليمرنيثزطالاأىالإلا.،جمبدرمباشرةمتصلاالما.يمونأنلنك

ءالإ،بينحرارى
السففأ:اقطار@تاجلفىصيحدثقدكاالماءبيئو

ماءا@بظرفىترليدتصل@@الاء@كانإفايةالخار@اللاتمنغيرطأو
عر
أىا

جل@رفى@تتخاتالاماللاءهذهفإنفيه،المائبةالأملاحمنمذكورةمقاديربه

لاحيةمنمخرل@رحل@جدرانصرلالتوصيلرديشةطقةوبهؤنالما،تبخرإيئ

حملدونأخرىحيةمن،لوتكلالمصفوط،البخاروؤ@يه@اءغلى@سعة@ون

ةحرار@وجةلوقتيرا@رجلىبم@جدو@نمتسخن@رجل،@جدرانعنلحرارة@لاء

ابخار.لحخطللالعجلىصهاوعسالمجحانحوجةمنتهاتربكلاررنيهافى@اء@

المىش@ا@الماءا@حماعةفىالجار@ضو@يديستحملأنجداالمهمكماكنلنك

اجل@ر@لمطنيفظفوأنفيه،الائبةالاملاحمنتذكرمقاديرعلىيضوىلا

حين.إلىحينمن

صحنتسك!جسمالامىإذأدا@فارا@غارات.الحلفىالسهائلومثل

فتسخن@هاأء@فأخرىأجزاءامحل@وحلفارتمحتتلخهفتددتايهأ-ا

إفاكنل@نرفقهوائيةتياراتحدوثفىالسلبهووهذاجرا،رهمفترتعح

المناقىإلىالاستوائيةالمناطقمنالىلجعحركةفىالسببهرهذاأننار،كابها
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ومنلمليا،ااطوناطقفى@طنرب@لال:اقالبارثة
إلى@لناطقةالبار@ناطق@@

فيصمدالاستوائيةالمناطقفى@طراءيسخناسفد.الجومناطقفىالاستواثية

مناالرائيةأكلامحلهفتحل
هذهمحلأخرىتحلالجاررة:@ناطق@

ا:جروهلم

ا.االرالفيفلانرل،أعالى@طرفىالههاءبردوكاعدت،كنلةسخنتكا

تأمثايهيئاطهاتينبينومنورأستيئ،ألقيتينينينثوركتيئيبن-
النس

فىالثرإلىافىبمنننهاحولالأرضفلحركةيعالىهذها@بهأماو@رطع.

أفى

سثسط@،تياراتتنشاالحيطاتفى

نا@افى..@لءمخركن

@ا@س@منا@بلىد@اء@وتحركالجني،رصربالس@ىصىالاستوائيةالمناقى

صربوأطو@
ماكا.محلليحلالاصتوائيةاطق@@

الفضاءإلىالسن@بممنالحرارةانتقالنثهوممنىالدضل:(3)

أطليقطرغيرآخربطريقأىموصلكالحديد،ولاعاملكاالماءلدونحمرلا

يتشحعا@مثسكانبلينا.الحر@رةبتشعتثيهاالإشماعطربقيسمىوالتوصل
العالاءحماهالنىفل@هروأحداطالينئوالصوءللحرارةالناقلإذايصوء،

أمانستدفى.جلسناعنفإذاالذض.
يقطرعنإلاارتهاتأتناصأنارمم

أعلى،إلىيصدوإنماإلينايتحركلا@ناريصخئ!أفىاالرا.نبنالإشصاع،
نحه@ا

@الا@هذهفىحرارحمامن
الاثير.إليناحملهولكناالراءإلينايحملهأ

يقوعارباالراء،@طليقطريقين:طرعنحرارتهاتعقدأوقدتإفافالنار

لاتهر.ا@به@ه،فىصالإشحاع

بةبلا@لىؤا@حوءخواصجميعلإشمح@نمتة،@لحرارةأنوجدوارقد

@صتقيم،يقطر@وتعبرهعلى،منصالخادا@فذتمبرمثلهفىبالين.
أفل@

إذااضوء،،اانمكسنينقراطبقانعكستمصقولافلر!سطحايقافىطرلاقت
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يهاطر@ترض@
جم

يسمحأىالا،شناف
عنىوانكسرتصتفيه،إلمرورالا

أقلالاحمراصوءاأنا@صع@فىنظرلاإذاوسنعرفقليلا.ابمسارمالاولطريقها

نحىالأحمر،ا@مرءاجسارمنأقلنكارهااواطرارةبمارم.االمرئية@لأكاء

الا@قهايخنفكفىوتتبع@بمسرحالأىعلى
أنلذصأنوبر.

يحجها،مثلآلأ@جماج@رارة.سمافةتكونانيكملااصوءالشفافةالأجسم

ةارالحربهسارأاختارفىاستملرقدتحجها.لااظثنالطامملحبلهراتلكن

منأوالطمامملحمنمنثور@ت
البوتاسيهم.مثلكوريدفالأفىتشههماثة

كانصايهسارآ،يأقلهام@جةالمرديةالأضرا.أطولالاحمرالصوءكانولما

ةاطرارنقصاناتخذفقدموجتها،طالتايهسارها@طايقلالمرئية@لأضراء
عن

الصوءم@اتمفأطرلموجلتهاأنعلىدليلأفى@لافكارالاحمرا@وء

هناكأنكامحتلفة،حراريةموجمال@ط@أنوجدواوقدالأحمر.
مو

صات

نحتلفة.ضوئية

فهىةالصوءسعةنفىىالاثيرفىالحرارةسرعةأناوجد:كذك

تصلنا
وتنقطعالصاح،واحدقانفىضوكامعالسىمن

واحدةدفمةعنا

اب@
انقطع

الكى.الكسوففىعنا

جتهاوأن.فىإلاعنهلا@ضالفواحد،قيلمنالصحالإشصمة:لالحر@رة

منأطولكثيرم
كانروأعيننا،تحسهاولاحلدأيحسها@طريلة@والموجمكجته."

جماتبالمونتاتر-بهيخاأخرىلمبارةأويلة،الطوالموجماتضعينهناك

أعنيمونوقد@ر@رة.يثع،جسما@ظلا@لىفىلابمرتيلة،الطوعية@@ل!

منايلإتصيدالتىتا@يها،
يةراراطجاتلالمهبستهافرفتبصرا@قبيلهذأ

ئية.فر@@لالموجمكلامنهاالمنبصثة
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ةسقطشالحرارإذاالذضام:ملىبنطالىميو@لفمولمةللراص@

ر:أموتلاثةنأكثر.اوواحدالماحدثعلىطأو@أحد@و@له@

اطراريةا@طاقةأتأىالجم؟منأو@لنفوزالدنمالىأوندامىللو

تسقطالنىالجمتخترقأنإماوكى،أنإماوتمتص،انإماايصحوئيةأو

نجز.ما،درجةإلىرا@فوءيحرارةعامخدثالامورهذهأنوالغالبعايه.

فلايمتم@ماص،إلىالجمصطحعنينمكسجزءفيه،.يبقأىالجميمتصه

ابمخترأمهروصءالجسم،فىييرولا
م

عنه؟إبم@أوفيهيمتصأنعرصن

ظةنره،ا@الخترقأويه@أو@كالمقصإلجز.نرلاقدأننايخر
هذهفىن

انم@أوامتصاصيهنأألهالحالآ
اق.احرأوس

يطنخلفكالحرأرة،لنسبةالثلاثةإالامورهذهفىنخاتوا@رامد

حرماسامالا-فنالملأشين.با@البةفيهااخضلأدآأكترو@يحرء،لالسبة

صاخصوأسودأو@اتمحمكل3وا@صر.كيهما،يحرارةالامتصاعلالخيد

البيصاءوالأحسام@وا@ملى@للاثنين.امتصاصاالأجسامكهاأشدفإلهالسماج

باختلأفتختلفالامتصاصقةأنيجدقدألهجنفىامتصاصا،أقلهامن

اللهلصوء،افىكاية@رار@@الرجةطولختلأفإلأحرى،أشألاسحة،صير-
3

حالافىإلا
للوجاتكها.صاص@ا"الأجسامجرألهالانإلىوبفقدالسناج

مصدرما.روالبدإشماعها،أىالمحتصة،ا@ط@قةنفثلاتحاصبايتملقو

عي@ش@ع@@أنو@دوقد
امأ@رى@لأ@@اسناجمنصاص.@@الحاند

اترا@فكأمتصاص@.أقوأهاهركاإنمعاعا،
كا@إشماعا،أونه!أقا@امن

اشصاعا.أقالامن

الأجام.عنالإفحاعيةالمرجكلارتدأدللسبةرزيهص،الترتيبوهنا
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منالاجسامأقوىأنفىصشيئا،نهايمكىكادلا@جفا@
اناحيةاهذه

الثبمافكفىيةالنلالاجساموجرالملابس.ومهاالبيصاءوالأجسم@@الفك

فحشرز@جأما@لفولاذ.فالاقصدير،لاف@ب،@ا@ففة،الأصفر،النح@ىأو

ذيث،فىالاصعرالنطى
هذهأتنذكرأنيدبشأنهعلىالفولاذ.وسغ

ىإلأصأوالم@ات،ممدرعلىأيفاتترقفالإشماعية@وجمكرد@على@قلوة@

اختاتاب@اظاعةلهذهإلن@ةالاجسامقىتيبيختلففتدإذنوطوالا،على

@@طول
جمك.و

أعقدهافاصيةالحر@رأما@لشفافية
س.والانم@الامتصاصمن

حدفقد

أنجتفاالطول،ا@حظيحةرأريةاطالموجاتلمص@نةشفاف!السنجأن

ض@فاف4ألنجلىرجدفقدوطهلا.المو@إخلافشفافيتهتختلف@رجماج

جنفىالمئمسية،الإشماعيةالموصاتلجيعإلشبةصنرةأوكبيرةإلى@وحة

طلىأنملوقرب
الاقيةا@رارةنصفحكبطيترأنحمكهار@جمن

اترأوقدأ@خاحها.ندناا@ينمثها@تى@اطرأرةح@و!،تقرا@صب@ح@ن

اطالملحأنقبل
الىكا.@ا@ةةاقايةاورأرالأفورسلممحصئ

@أولنال.فص@ندا@ذبزة:اتللفكو@نفث

ن

ئحهنظأيدتوقديةا@رأرش@ةامتصاحها@لا"حيةمن،والأنحرة@انلى@@متحن

يتبعا@نثأن@دمة@@لتاع@
@ن@وبحفب@وى،جنبقرىمتصاص:@@

تمتصدلات@والا@وجنوالاروتكيينوالأافراءانوجدقديصعف.:

مهاىأقي)مموراانجنفىى،صمنآقلأوبرياضغطهاأءكانشيئاص

يةحرارالاشمحةإنكا@تورلهإلىرأجحامداوقديمرنة،عسنينأرامتحاعا

أعظمالا"خاصعلىا@غاريةاتالمربممقدرةأ@أيصايجدوقدضرئية.غير
قلكايدكثيراقئهذهيااصنما@وانا@ظزية،الناعر@قدوةبهيرا@ن
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عنضغطها
ة@لأ@فر@قدرةأنحيئفىب،النريمفىتصدهاوزأدالجوىا@مغط

نحار@لءأنتندالوبوقدالخارات.مقدرةمنكبرأنتالامتحاصكاعلى

منيلطففى@طرثهفوصا@صوئية،غيرالاشماعبة@وجمات@امتصاصكبير

ثونيفسروهذاجمات،محدر@ال.زالإفاينفثهطبمايكتمهماأنإلاحر@رته،

@ل@اخجبتإفاالجو
ى

جدووقداطواه.بةرطوحوجةوارتفتطلىعلحد

5كأ@رأنصاأش ،1 1
جبن،و@و@ل!احتراقعنرإجمةايةالحرارلآ3@ر@لا-.أصكجب

نسنتيترسنصفنونسيأنيمفىالماء،نؤح@عنأى
@كيحجبصالماء

منكاصثلرهداتماما.الات
تحجمباشعتهاالاجسامأنىيد:فماعامةقاعلة

من@نبمثة@يةالحرارالاشحةتحبالطحامملحبلىراتأنجدوافقداصة.اط

ت@أ@هارأيخاقدفابمإنوا@ساخنا@طام@لح
ر.إلمروعداهاممالكيرح@

اختلافعنيدكنيهرايزاختلألاموجماحهاطولفىتختافالإتمحاعيةلالحرارة

جةموأطول@ال@اموجماتها،طولحسصأ.@لأكثيرةف@ىموجاول،ايصوء@طول

صاط
هين:عامين.علاالأخصيتوقفبيهايخ@ماواختلافهاالاحمر؟ءا@ص.

@ادرةال@راريةاط@@الاش.@الصدر.@ر@رةوحوحةالمصدرنرع

ن
لاصانس

نفىعندمثلاالبلاتينمنطلهمنالصاثودغيرماحرارةثوجةفىالخ@س

نسلاث.مأالمادرةيةرأراطوالاسحةاللوحة.

@

1رجةدقا@نعاس 0 0

غيرم

4عند@وحةالسلكنفىا@تىتلاى 0 0

م
هسذهكانتياطمثلا.

ز@المصدو،ئيئاتأبئحركةفىالأث@رحكدثهاالموجمات
@

تفشوجة@لرطولن

ىصبتريمعلىأولا
ةالثدةحيثمن@بزىءفال@حركةعلىونانيا@صدو،@ه

شا@ية@@الحرارةذال@ءيم@نيمنومه@ااالثيية.حثايصا@نور@ا

علىالساقطة
فى@طلةيختلفاقوالاصسوالان@الامتصاصحيتمنجم

عاي@.ا@ساقط@نرعواخللأفمرج@هاطرللاخلرف
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/

قفصما،لق

.51ارةحز

ا@@
ثتركر@ريةاطافاجةمن

@هاو-تمرد.ر،أ..فىالمراد@نيخرهمع

ىأ@رغطأ@اتحتلاالنقيةالموادمنكنيرهفهومتلاأمور.فىعنهاويمتاز

@قياسأساس@لاهمااصته@تاشةعليانودرجةبتة،أسيحانأوتجد@وجةالثات

التجدلىلىطهفيو@ماثة.نيةقاواصعرأالاولىرعيناالحرارة،ثوجمات

د،إد@لج@حكرلإفاينفهاغره:كامنةةحراشليازو@
إدخولإفاخذهاياو

يخرأسيح@ن(11(ا)أو@د@ت@عد@سةال@حرأرتهأنقخيرهوهربمةبف@ر

ا@تخرعندأوا@غليانعدمنةالكلحرارته
(2)

كغيرهاصأتوهرق.ىلى@لا@،

يةاطرارسصته@زلصةطنرعيةحرأرةلاأنفى

"ةاحإة،@اغن@الدهخحوعهفىالماقىأول@نغيرهثبهاءفا@

فقدأمافىونظرلاتركنا@لكيتإفايفسهاأ@هنهكثرأفىفهاكيز

إلارعيةحرارةاالمحادكهأبهرالهاخوعيةااطرارةحيةمن.،رأينا

عدئلاولايحط@لىاكأدإلاواحدمقمارطوليحداخ@دالكمة@ر@رة@(9)

الكمة@ر@رة@اسومعلىعلهاوبصلق4،سيحاعدالاعاطامدحدطبخو@لايةتحم@،

ثووصلملاثه.مى@ر@حداطرامخم@بخأوبطهمالمدلوحاولفياس@للجلى.
لىما

تحيرعيرتساثل.الجامد@دمىحر@ملتحويلالثومةاء@رةمق@اركافي@لجدط@

@طر@رة.فى@رحه

إلىالسائلص@حر@ملحويلالحومةاطر@رةمقلارىالكمةالحرحر@رة(2)

دشسوقعيرصتبحره
@عاحما@ى@رتاسائلاحرارة@رحةكاد@@ادااطر@رة.حة

ه

ل@الحرمةأطرارة@رمق@
هادمم@العللى@رارة@وحةسمى@عدبحار@دمهجراءيل@

@لانل.فك



-9 42-

منأيفاوهوالإدررجين.
فيكامنةحرارةكبرها،أيهنأإنبهرها،أ

8منةال@تج@دهلحرارةالتبخر.وفىالتجمد منهال@غليانهوحرارةسعرم،0

@الال@ال@وجماتفىللتبخرقليلآذلكمنبهرأوىسحرم،ثثى

تصن

نصاك@ااطرارةتكلبلىتفحتقلا@مومعلىا@تبخرحر@رةلأنن،افي

ات@خر.ضدها

حر@رتهفمظمالن@ا@.هذهفىمتميزاالماهالثهجملكبىوفىكة

على@رياحعبوبالبر،ون@مالبحرنسيمهبوبفىسيافقطليىالن@كلية

ة@ر@رهائلةنحلىنوالحيطاتالبحاريجملوركنهقبل،منرأيتقدكاالحموم

الشسمغيببدبجاتلوبهاوعردلالنهار،علهاسطحتإذاتحزنهاالشمى

باليل.و@حهارالبرد!وشدةالحرشدةالإلسانعنبذدشخففباسل،

فلهاقىى،كاجداعاليةوىمنة،ال@الماءتبخرحرارةأما@رتفح

ممدلهاوحفظالأرض،فى@طر@رةاتثوصبينالموازنةفىأيص@الاناركبرأ

وحسنعلىا@لىيةأوانيهفىالماءوتريدالناس.ينمع@نىد@اطعند
قحه

@و@لهدار،الاضىأصضهر@ن

اعنيرة.@اظهوترض@@برتقا@خ
ةالأبخرمناالائلةالمقاديرفإنالامطار،أفىهوالارضجوتلطيففىالبيدالأفى

المتصاعدة
سعبانفتش@إفامنةال@حمرارصهاتم@البحارومنالأرضمن

اخدتهمامطر:ت@.ئتأو
أخرىصةلجوتمطيها@شبخرعندالجوحر@رةمن

ف@@طر.@غبالجولدفءشعوركسرهووهذاثف،الت@عند
@

التىالىلجعن

اللهماشاءإلى@لت@إصا@حاروتسرق
الناس@لىتحلليستالأرضمناطقمن

معتح@لول@كهالحسص،الماء
@لناسعاجة@صلاطرارةمنهال@زمقاديرالماء

الماء.إلىحاج@هممنأقلكيهراالمناطقتلكفىلستإلها

الماءمهاكيرأخرىحراريةجةهناك،أنعلا
أشبهتيهرمغيرهعن
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@طلىقومصلحةالخالتحكة@قتضتجنبمينهذالذ:هوقلأولجلث@نوذ،

الماء.يثذأن

وثة.@بروتتقص!وتنقبضبالحرارةكدد@لأجسامأنالامةالسنةإن

يتغوالماء
و@برينقبض!فهومقدور.وقدرمحدود،حدإلىللاكنالسنةهذه

ثة

4حرارتهدرجةتبلغحتى
إلىولى@اصفروورقبالبرنجروفال@بحديبدأنمم،

يبلغإلحرارقحتىايثلجانئبىالممليةماعكسنافافاماتحتمالصفر،
2حةحو@اء@

م

جماأبر-خطأ،بالثلجنسميهىاكالجمد،أنأىالددكالمعناد.يا@زقثم

من
منهتجمد@نىالماء@

مناطرامأنوجدراوقدإليه.يسبحو
حج@@ي@

ه

الصفر@وجةفي
3

3 1
.

0 9 9 حجهعارالصفردرجةفىماءإلىساحماالات0

12...
ر

3

منفالجدأخف.31
الصفرثوجةفىوالماةا@صنر،ثوجةفىالماء

منجداقليلأأخف
4عند@وجةا.@@

با@صبط،واحدالماءيخافةحيثم

شئتإفاأوأ@جعين،بيئالضليلا@فر@هذا@ع@@دء.كبريخافةاوى

االىالائروهفا@ءيرأن،@وصإةنسان@@حياةفىثر@أبد@لاال@ءآزص،يين

إلاوألارضسماحعلىيوانوأطألانسانبهينتفععرمالبحربقاءمنباقل

لايمنىالجدمنأرضاالأقلعلىالبارثةالمناطقفىوالحيطاتالبحلى@مارت

الفصول.حر@راتتسييحهافى

المياهدتبرابخوبوفىالالفىالبلىثةالمناطقفىرى:ا@دليودووياه

رن،ص@ياهتلاى@بسطوح@تصلاطر@لانالانهاريقالبحارفىأعلىمن
آ

@لاءمحلهوحلفغاصكتافتهوازداتانقبضالسطحىاء@برد@ذاظجدا،

الما@هحوجةنصيرحتىجراييلمفيشوص،بدورهفيبرديردأافىالاخف

اطو@ةبريدا"@تبراستصمافاظية.مئولاأرالهرأوالبحرفى
ثاء،ا@فىو

برو
د
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4تحت@الا،سعلح
م،

غ.تينكث@أنمنبدلااسطحاعلىالنىالما.تمدد

تبهدعنه،ضتنخةماكثير3ا@صؤ،كوجةبرو@تهبانتمالافاطافيا.فظل

ابحرافصارثيئالمجئااء@فى@@تجمدوامتد@الثطيلىكاالسطحى@حاء

كاحر@رلآثو-ساللةعيقةسفليةطبقةطبقتيئ:عندلذالأرضيلىالهر@اأو

"ةرالاربفوقن@اضفرسين،

اطبقةافأما"تج@دة.يةعلروطقةتحت،ن

ا@ثتاء.فصلطولوعرهاأسل@منا@بحريةالحيوالاتيهافضميىا@ف@ية

إلىيتإفاحميهة@ربفرةأصمبهثةاولفىفتكونةالمتجمدالطبقةوأما

@طرحر@رةدرجةيارنفتبيع@روصا.اثتاءولىفإذاالسائلة،الطبقةعق

تىلسلياالىقيقةالمتج@دةالطقةتلكبدأت
يلاطوتبثولافمثيئا،شيئاخ

كهاتيح@ما
ويرجع

ا@
الماءإض"اأطردولىائلأكه.الحرسأوهر

شتا.فىجمدآا@بحركهلتمرلالاحساممنكضيرهلالحرأرةوتمدورإ@بروث@

بغالىطاحإذاتمبتجيده.يةالحر@يرالات@رلمماتتالبارثة،المناطقتلك

لماالصيف@ربيعوتبع
ة،راراطأ@طءترصيلردا@اعلاهإلا@بحرسنصاخ

اشنعتوقيه@اليى@تمإذاوهذاساح.قدمافيج@دافتاءيرءثم

ا@ف@إلتجار@ا@رئعنا@فلاثوقوفولالحسب،البحر@يوأنالإنسان

@أطقبر@إلىاخهايةافىالارك@كهابر@رلولكنلحسب،الأقطارمحتلف

الحياة.إليهتؤولاكاتماذعدئذوتصور@تجصدة.@

اء@@جسلكيف@للهرحمةأراإلىلانظر
يتبع

ثاممامةاطااقددسنة
إلىا@صنةتلاثإخحتنقلبالمصلحةكالمحتإذاشمصا@،فالثفىغلقه

مابقدرالسنةتلكعنيثذا.@@جعلهائلةنجت
يديم

ويدرأ@لخيعة.@صلحة@

إصاثنةاافيسليايكونهذاأنعلىيريد@ليلالمن@الأ@كلرأرهذا@ن

حيهم.تاكوبلأحلقولكنالممياء
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الهواءقاء@بخار@

@تصاع@بخار@الاء@منعظيحةمقاديرعلىيحتوىالهوا.
و@لأكارالجارمن

يالاجسام
ووجودبسة.الياعلى@بتلة@

ثفيت@ممابتينالهواءفىالبضهذا

نركماإذأفإننابرد،ثراب.فهاوضعإفامثلاارحاجيةالأوافىظاهصعلى

ال@ظاهرولمسناالهواءفىملةمثلجماءفيهصاكا@
"

منتجللآكنيإ.،5سرا

ول!ليىالبللهذاجمادا.قبل
من

ال@فىانمىاء@@
@

لاينصح@رجماجلأنس
الهواء.منموإغاواء،@@

لهانهايةلامقاديريحمل.أنيستطيعلاالهواهايمن
ةقوفإنالبخار،من

جةدرايىلاالراءاالراه.رأرةة.حو@باختلافتختلف@بنه@ر@كدون@@ل

أقل،حر@رتهثوحةافىالههاءمنأكنربخارايحملأنيستطيعأعلىحر@رته

1ثوحةعند@هاءالخاريةالسحةأنأى 5
م

يةالحارالهواءسحةأبهرسمثلآ

9عند@وجة 0

ثوجةعندصلهاء@@أنمنوجدوهماإلىراجعوهذام.

اتوأنشجاوز.،أنيستطيعلاواكنيصلغهلاقدأعلى@فارفظحرارة

ترجعهذاالخارعطإلىوأنالبخار،حرارةحوجةبازدإديزيد@لصفما
ظصه

تبخرعدمأنكاالماء،تبخرماضفطلبخاربهنر!مجثالماء،فىالتبخر

صغرإلىر@جعمثلآ@رت
والاشداميموتدي@صراالىيتبخارصط

تبخرسعةكانتلاكناالمراءكانلجوإ،.قماءضتعسفإفاسهاه.

فإفاكنف@ك.إدحرارتهثوجةفىا@لرأءفىبفلىالماءضظعلىمتوقمةاء@@

منأبهرعندسطحه@اءب@ار@ضغط
تنالسبسرعة@اءجمكار@طراءتجخر@صغط

العاروف.كثرأفىالارضسطحعلىاط@لمراتوهكن،ف@الص@نةا@فرق

منكبرأاالواءفى@بخارضطإفاكنو
قدكاسطحه،عندا،@@ار@ضظ

س@كوية(-10)
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سطحعلىا@راءمنا@خارثفت@أحيانم،يحدث
تساوىإذاأمااء.@@

ءلإ،افىالماءمقدارسقىويتمادلانثفوالت@التبخرفإنالصضطان

ةتغييرغيرمن

إنهلىالأولطالةفىليظكار،إلبظعئبمإلهاطالةمذهفىالهماءويقال

عثبع.يخر
ا.ل@وفيقالالهراء@نهارنضفيهاثف@التى@اثانيةالحالةفىأما

فرى@ثبع.إنهفيها

عا،فق
أنيمثنضنطأعلىمس@!اطواءفىالبخارصظيمونالتشبع

ىا@بخارا@فنطبالاختصارمساو!أىالمرأء،حرأرةثوجةعندبحار@لاءيبلغه

عنالمحا.فىعنالخارفإفا@قم@الوجة.تلكعندللاء
ىا@بخارا@ننط@مذا

@نوقدالمواءمحهزادإذاو@خ،غير@داطواء@لاء
ابضدا@مثبع

اتحمينا.ماناحيةأخرى،من.داحيةإلى@لسألةشعلىأنأرتإذاو

منيححلأنيهنماأصحملإذام@بحاا@واءكانواء،ا،البخارية
اخارا

ازدأدتذال@اددحر@رتهثوجةأرتفحتنإنايها،يهونا@تىحر@رته@حو@محن@

مغغيروصارالبخلىيةسحشه
@اكنفإندالبخارالمثغالههاءبردإفاأماة

يلر@سهساو@دوإفاالمثبع،وييرنو@اح@ما،عنيزيدالبخارمنيخ@

ا@بخار.منيحلماكانفصلعليهألق

عنداالعاءفىبخار@لاءمقاديربمعى

التش@ع
1رارة:-اطثوجمة 3صفره0 0 2 0 1 0

ه

م

4.92.3@تر@ايهعب:فى@بالجرامالبخلىمقد@ر 0 1 7
.
3 9

.
3 4

بم

و@ن
منالهائلةالمقاديرأولاتالمينلجدولامذا

أنياتتبينويا.،فى@الما.

لابهقماحرارهثوجةعنراشحالهرا.فىالماءنح@ريهةأتكيف
المملنلأكنبقليل.ورثونها،إشباعهعنيد@وقئاللوت،هد.فوقى@ل!
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يههنها،دللاكلبمدرلرءأواله@ا.،فىلب@الم@لقةالقب@ةهوليىمرفته

قىللربرر@الضلالرفىلفردى@لئر%دنصأى@لرء@اصببز:ددرهوولكن

ننىفىلهل@ردوضباع3للمرشطنرا-الىلحرفيةلحرا@فيل@نىال@رالم

بزل@
ة.لراسا

منلمملفيه،طامشساعندهايا.يحير@التىاطر@رةثرجةأما
ا@حارا

فيجمصقلس@ى
تمكعندالمقدأرفالىكلياقرأىلانى،نف@ز@نرأواخ@ا

ندى.الارضىعلىثفتت@الوجة

فىعلى@لاخم@أواليل،فىراهاالتىالمائيةالقطراتتلكهوللنرى:

بفلىهرالمموممدر.الاجسابم.نعايه.وماالأرضسطحنملوالمباح،

اكفوقصارالصباحأوقرببالليلبردإفااثمنيغيرالنهارهواءفإن@طهاء،
خ

ت.أترند@كاالارشطنحارهفضلومندنذ

@لارش@نساضلارجبراخر@مر@مصدرديمرنقدالندىلكن

فبنابه،يت@خرضعاو@ورق،الارضداخلالما.فإنالنبات،ورقلجطنأو

ما
أنيستطعأشبعأالهواءروجدأو@هرقالأرضسطحبلغ

يقأويرحع
الهواءإذ"ة،تيةاوليستالمراءمنتيةانظهااتقكلثففيت@يمدأن

الخار.منهثفيت@لاالمثغ

بعداليلأثنا.قابلأالصنرتحتماإلىالحرأرةثوجةننخصوقدلللبر:

بليرأ.يمىوعندئذفيتجمدالندىصقوط

الث@ء:
لنجدكافيةثوجةإلىطحي@ا@الحرارة@وحةا@عصتإفاأما

مذافإنا@صطح،بلوغهبكجرد@لنباتطنأو،الأرضىلجطنمنالبخار@لآقى

ندى،ثفيت@أنعرمفواحلةة@سإلى@بوثةية@لبخارمني@رالبنر

مبعأ.ويس@ىالثلجمندقيقةبلىراتفيتج@د
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علىماقصر@لاحسنيكئالاسته@ل،فىالاصمذيئلينيخاطوقد

هنا.ما@ستحملافيه

لابدلاالممسبمفوقالهواءبن@لفباب:
عليه،بخارهفضليلئجسممن

ثفهت@ناخروإلاعليهيت@.ئفهشى@نالمشبعفوقابخاربدلاإلأحرىأو

المرا"فىيبخارتيسرإذاأماعظيمة.حوجةالتثبعزياكةمنيبلغحتىلجا

المثبعق@
يرفإلهحولهاثفبت@بمثابة.راةلايمونما

يادةزقات@هانفصع

أنهرأتوقدتثبمه.
علىالأجسامفىالنتو،علىثفت@إفاندىيسمى

لسطحقربالههاءفىالمحلقيالفبارالهباءعلىثفت@إفاأماالارض.سطح

ب.جمالفبيسىنإنهالارض

ذكو@الواءمنادكبايسنتيترفى@ر@ا@دقائقعدألانالمهكننماوكل

1سنةايتكناصعهالنىالبر؟عداد"@ا@طة حميمهوهرئ.899

لآقطهأرضهواحد:سنتبمترعقهصنيرصدرق
سالير@تإلىمقسمةادجمجمن

بمقد@رماؤهيمنالصندو@هذاالصندو@.أعلىمنبمدسةلحصهايمكنبضص

امتحانهالمراداالراءمن
كاجمنا@غبار،منمصىهراءمنمحينةبنسبةممزوج

تركالهرائى@طلوطمنملىءفإذانريد.حمامفرغةصغيرةبقبابةترصيلهأيفا

منإلبخاريتصغحىفيهاالراء
يرصلئمالصندوق،جوانببمضف@ماء

دفائقعلىنجارهفضلثففيت@المشبع،فوقماخفيصفيبرد،فيتدد،بالقبالة

نفي@الصندوف،أرضعلىفتسقطفتثقل،المبار،
الماليمترفىمتوسطياعد

هناكصتاكاشامثلاالمربمالم@لميمترفىالقطر@تعددمتو@سطفإذأكانالمربم.

6 0 اءبالهر@تعثرصنحففاالأصلفىاالواءكنإذاوالمرج.ا@سنتيترفى0

6الأصلىالهواهفىهناكالباركنمن@صفى@ 0 0 كه@السنتيمز@فىغبلىة0
ب

ايمن:اليهارصلا@تىالنتائجبمضوهاكاراحد.



اءمصر@لأة

لهقلهوأ.سننماذجاييهنغيراختبروقد
الارضلصصياحةأثنا.محتلفة

عدثماحكتلصالخبار@فائقأنفهجد
2من 0 الحيطفىيهدبااا@سن@يترفى0

4إلى@الدى 0 0 الأطاالحيطفى0
1هذهنضبهونوقدى. 1

ضيهرياتو

السالعةلالأرقاممصدرهاكنهمالكن.ة@صدر@ليةتكونكهرنغبارية،كا@

تة
ص

.@@ص@@فىكثافةالاماكناختلافنماا@لة

س.امتحنوقد@ل@رلر@لمفى:
افبارن@مى.@طواء@نو@ر.ت.

حدأىإلىلينملر
ص@أنيخرقددسلبيه،زإدةن

@

@نهارهنت.
"

ىء

2ح@الىحرارتهحوحةإذاكاتأنهف@د 0

ة@صلحاةطديدهالمهكنمنلإنم

تص@)أىوربما
بئ

أنيخرز.(11:،لمسبة3و@دقحلجميهبينالنسسة

دالطرادإذاأماظ.ئفتكل@كدث
عنيزيدلاقليلأئمات@فإنذلثعن

بفع
ألحجينييناسةاتص@جرأنإلىأالواءفىيقعالمكبنتيمترا@فى@ئك

ديد.اقيسبةلازثباديزداديرثفعت@حدثالحدهدازناتجا:فإذا9،برا:

وممنى
"هتر؟نيمالمحى@طواءأنهدا

الىصن
5

3 0

إلىص-م
3

6
م
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نف،نكلغيرمن
مع

أمثالأرفيمرعنلنذالهواءفىالموجردا@مخارأن

1ثوجة-عنديئبطط

م.
جهيقابلى@وا(بمة1)لتمديدد@لآخرأما@ط

9تساوىنحو-حرارة 6
يشجأمثلأماغانيةمخرواءا،فىافى.@نهاربحبحوم،

4عدأنديدبعد@بن@تىثف@حدوثمنيتنتجونومالزجة.هذهعضدالهواء

فىكيفيةاخنلهاإنو@دود@تلاثا@ديدباخإذاياءفى@يلثاافوباتمن

التجلىبهذهفإنالحاثاتكاثفاتفسيرمنيمنومهايات.النوطهنثر،

عداه.ماأولغبارالمظىالأمحيةلمبيينكافية
فيتكوفىاتالنر@ن

لسحاب.وايصبا@ا

يةاللويةاكلا@طبقاتفىاالرأءص@رإذأأمالافبم:لابرلملالمد

للينببدوحتىكاثفتبخارهفصلفإنالمشبعقفييأصبعكافيةبوقىفىدأ

صارتمخرهاأورإحمنشتىباسببقطيراتهاجت@متإفامذا@لسح@حمابا.

جةثوتنخفضوقدطرأ.عدنذ،لفتضالهوأءيحمالاأنمنأثقلمائيةقطرات

فتزلدفشج@مايقةلحطر@طر@قطراتاليهوتحملا@صفرتحتالأكلالجوارةص

محدئذوتسىمتجمدةعلى@لأرض
@لسحابي@ا@قطير@تتجتإداأمادا.ر

المخمدةحابيةا@القطراتلهإنمطريةقطر@بنجتمعأنقبلقيقةال
شج@ع

ماشتىلواملبمعىبفها@
أنأىلخأ.الأرضعلى@لسقطفتثتلالىياح

الأسو@قفىيبلالنىهذاأماالحلوية.الطبقاتفى@معئممحلىتجمدهوالثلج
إليه.ارتبيهقكا--دأ@لىبموااالوىلاصهأرا@اشييهاالماءاقجدكتلا@ن

علىالسظيةالطبقدفىاصبابايقابلا@طويةايطبقاتفىلالسحب

با@صةماعيناهفيقاليا@ثلجأماالندى.يقاليوالمطرالأرض،
دا@بروأماخ،

المطموضرعلكن@اللمر@ل!هذاإلجيد.ما@ياهنيتابل
مروالممارب

ظص.بفصلنعرد.أنيحسنبحيثالأهميةش
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/

@صلرلغ
دوالبروالمطرالسحاب

كايةطبتاتفىثفت@بكلىما.هوني@السحد@دكلب:

السحلىقكؤنولايدالارض.منيبةالقرالطبتكفىالضببيتىثف

ى:لوا@االواءفىزفرطيجبأساسيينثرطينمن

@@فوق@الواءيهونأنالاول:
لجلبكل.ثبع

الريات.منكبيراعددممحتوياالهماءنصأنالافى:
ا@

يدمتبريردأننمثبهزإثةفىيئرايتمراءكاحلىا@فئبع:بارةش

كنأكزا@اءفىبةطوأ@نسبةأنهاياضحمنلكنكافيآ.

نرتريسهلانعاملانإفنفهناكأعر.التثبعلىلجحة@طلو@يد@الترمدى

لسبةوأرتفاعالهها.،تبريد@لسعاب:تكؤنفىالاسلمىالرطمذا

نيه.بةطو@ل

ما@رتفحفا

جميعفى@راصمة،

مظالشناء.غير

وصدسخنالبر

من@طوا.يهبر

للبر،@اءإلنبة@

الساوحفوقاا@لرا.فىتحققهفسهلبة@لىطوةن@
ائية@@

فىانهارأ@ا.@لىة@ناعاق@ير@رنىرة،اطفى@لناطقافصول

علىهبفإفاالجلى،نمتحلا@ثقاديرعظية.يمونالهواء

الاصفينمكىبالميلأماحرا.وهلممحلهالبحرشعيرهوحل

ةحرار@وجةلارتفاعنسبياحرارتهثوجةفترتفعإلى@لبعرالبر

ية@ناطقا@لبحرفى@@طواءلحركةويصحد.البحربخارمنويححل
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شالمناطقخموصمااالواء@ابخارئؤنسبةيدقئأنالإلأو@ربال@دائماشاكااءن

لمتدلة.وااطارة

@بوأولدبرو@ةنيلاكنله:الجونية.الحلوالمناطقفىاله@اءتريدوأما

يكسمالقلةالحرارةثوجةمنخعصةالياالجومناطقفإنالمناطق،شافى

ةكزهر@لأرضسطحعلىالحرارةثوجةيرغالنىإذيخا،والحرارةالفرء

كاالئثص،اولكسةالسطوخ
ر@نال@السطوخقلمذهنحاطرالإنانارتفع

الثاهنة@ببالمنإنحتىالسهولفامهاكثيرمأشدفى@ببالو@قالبركانت

ما
إلى@راصلةالش@أشمةأتمحيحالفحول.طرلثائماإلجدهو@تؤج

عةمنقويخركاتمردتكللكهاالمناطقتلثهاخترقتقدبنفسهاممىالارض

قتام.يقطاطرفىينمقدأوالسحابمنكتلتحترضمهاما!

يتناقعىا@رىالفنطفإتالملياثالجويةالمناطققالحغطقلةئانيا:

رجلجلت@
فيهاالمقيمىالنقطةفوقالمراءمقدارقصأى@طاظالارتعح،زأدكا

ماىا@الفغطإذالففط،
منالمرتفعالهواءعودزلةإلامر

@قيل@.@ناقطة

سد.محد:الارضسطححول@طوالىالغلافو@رتفح

خ
قدأنه

أقاصيهفىيبلغ

2منأكز آكريتجافىزديملاذكعندالجوىالصنط)يهنميلا،ا0

لاله@رئبقمنالماليترمنضئيلا
2ارتفاععلىماليصترااتإ@يبلغ ميلأ،0

مع

ف@ارئبئ.منمليحترمحوالى.*ألارضسطحعلىأنة
@

الغلأفارتف@ن

اراغفىالجوى
يةالجوالطقةوركانتا@سثرفي-الاميالهذهيتجاوزلا

ةالكثايةمتا،لكنها@يهرأميال،حمسةمخر@رنفاعانل@كتافةاا@متساوية

الفحك.فىمنتثماوجدالاثثلىكاإلىالههاء@طبيمتهلميل

لانهالمحاء@لهاعريدترفىبعيدأقىالارتفاعزادكاالحضظولتناقمى

أثناءتمدد
إليها،بيمالتىاقالمن@دباللىفىالمفطعشرتمدثه@ايزثادرصمورو،
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عدإفااءلالهه
بتمد@هةعىالبارد،،ا@لوىلالمواءإختلاطهةصتين:يبردص

الحلة.الملويةالمناطقق

مماشممدواحدةةمساالواءمنعظيمةتسخنكتلوقد
باختإذاحتى

تسأفقيةقاعدتهاعظيمةسحاليةضلاوتيمقددبرت،الحلويةالطبقات

@د@@تلأس@@لشا@خرىكا@@ا@وحدو@@للثع،ياثةزمبدأأ
ر@

ىوا@حلوفى@

هذاغددحا.فايملاقلكإليهاوصلتالتىاطدرد
هر

@ركام،حا@ا@
الارنفح.@قا@عندنذوصررنارعديةالحواصففىوبمثر

عوببايىارحيدلمامللست،اطرأرةأنشذكرأنيجبأنهعلى
د

تحدثالحر@رىددباقيمحدتكاوأطفةاظمة،مو@لصعودضرطفإن@لواء؟

@ركثاشهإذالمرا.منأخفالنهارلأنأالراء،فىالبخارنسبةإرتفاعأيما

من6،
كثافته.

جا@فإنا@مطبية.المناتىنلاتي@.ا@بارور@بارياحالاختلاطشالئا:

لىالارحرارةثوجةانخحتلىدةبرجالتقتإفابالجار@تحملة@الافئة

نرقمايرافى@لاولىكةابخارمقاديرلكننية،الثاحرأرةدرجةوارتفمت

نينج.ماكتبراأىا@ناحبه@.ا@رأرةثوجةفىتحملاهاأن@ريحيئمقدرة

دافئةر@ا،اختلاط
من1ن@ريحاوقدكانالمثمةقفيرأحدةرجإرحة،و

اس@ايمؤنف.يةا@طرتاطب@افىالساخنةتحتمنالبارثة

عند@طراءلتزخجماعندئذ@ضضالسحارووجمررنصا،يهععند@ليهما

@كين.منقىا@

وتقابلتهاياحا@صريكىبمه،وتررالحا@ت@كونفىعظيمدخلياحوللر

@الان..،إلىغررهالممبدركلم
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@لقىالافقيةيعيد@رتبريقطريقين:بطرفطهاتفحلوهذهة@ببالابعا:ص

لىنوما@لىد@رجفتبررثةالبرشديدةالانحةا@بالأعالىلأنباعالها،تصطدم

مذاالجبال.جافبعلىيسيلماء@تكهن@السحابثفبتكلعندئدا@لثبع:

ياحاراصطدتإفاأعلىإلىارجمجرىيلتحويقطرالثافىيقالطربق..طر
يعلالىأعايها.ثونبالجباللأفقيةا

اخرضتهاإفاالحر@رة@حتد،أو@الاخنة

بتكلحيثا@علىية@شاطقإلى@ا@صصهدعلىوأركتهامجر@ما،غئرتالجال

سحالارهابئ
@ببال.تلا@اعالىعلىمطراسحاحماثفيتكلو

فىحلىولابهئالثبعفوقماإلىالتبريدلكنالنأئف:لرجمات

للغ.إذاإلاالسحاببئتكر
لسنور.ت.ى.تجاربعليهدتتكاع@يماإبم

"
حوالبخلىثفيت@مافى@طرا.كانإفامانحلاف@جها،رة!الإظسبقتق

لا

ثو-زعنور@لا4حرأركوجتانخعاضبمجردثفيت@عندنذا@بخارفإن

يحوفها.اندىكاثوجةأوا@ذح@

ا.@بخار@عايهثفيت@@اصمم@ليتوالمرئيةميةاظالفباروجسطت

فوقالمراءفى@اء@لقطيراترىيصاحأنمايمنىصوركاتالهواء،فى

ىادلمورمافى@بهترالتى@ناطقعلى@ولاقتمرالح@،بمؤنلرالمنثع

جملال.إلىوالحيوانرعالىعاجةوعلمالأشيا.قلوالذىايهنالغبلر.هذا
@افو@ىالهباءغيرأخرىأشياءالجوأعالىفىالخلىعليهئفيت@مما

جمالريرناث.المروفةبةالمكهرالغازيةي@اتوالجز

افوةءرد@مالثقيلةالحناصربمصأنتجلفتلقدصلم:بر@لزظ
يسدهالتىمذ.اصالب@ابائيةالكووحداتيكنبالكهير@ت،فوانهاتؤذف

ا@نرستفو@نحزءم.لىت،".،الإايهرأوا@ك@اربأوايه@عرأتإ
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عنصرصفوةمخترى@لحناعرك@ا:@فو@منجزءولكنهاوحدها،الث@مة

عددعلى
فو@تلكناخر.عنمرصفوةتحنويهعاعدالكهير@تمن

شيئا،نجمراشهاتقذف.فلأعرهاأماببمفىكهيراشها،تقذفالعنامر@لئحاعة

فصبحوعندئذشق،لمهاملانتراعامنكهيراكاكيرةمهاتنتزعقدلكن

ةأ،5برىأوفوةأىتصحكاا@تكص@موجبةفقدتكهيرتها@لتىيلنمرة
ا"

بةكهرماعةأوجزىءأوذرةصالتككلب.سالب@@ايههيرةبهظنمش

جالربرد.ق@ى

ظوعرامل
ب@

ثة:مت@فيه،تالاير.،فيتكوأى5،@وا@
يرومها@لنر

الاجامأنبدليلوالسا@ص،الموجبإلنوعينمحلة@عاز@فيهاالنارفإن
ونهماالنار.فىتاصصيذاتفقدكهربائلتاوسالبةمهجبهمن@ابة@حكهر

ياع@م@رصفىفضثونأشهاطواءاخرقتإذاالشمىأشمةفإن@لفر@،

منصفرجا@تى@ييرالنفافئلرؤضمزو@نها@لأفيلات.منعسضيرأوعددكبر

بائيةالككلالننافةالأئمتأو@لأرضية،القثرةقثةالمحجوالشماعةالعناصر

وتجى.سبأصعىالمعروفة@لصدو

فعلكاثماع،ا@ارإصمهاشتى:بطرقالأشمة@ف@الهها.نأينأثبتواوقد

التشع@زائدالهها"منقدوفىيلسن،
ا@

الثيلارم@ذكانا@غار،نصفى.

نات@لأيرمنفيهنماعلىالمسارذكفى@لبخارثفلت@ظاهصميرى

الثحل@.حمورأثناء

"البحارفىالدلمتلاومها

وإلساحليمضئفهاالأمواجلملأطم

النىاخارواك،إلاحكلتتولدلاء@لكهرأنفتعصفقدأو@لصخرر.

الطبقكإلىأوكهالمضها)كهر،5اهذهصكملالمتلا@دلآالمياهمفيتصاعد
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مفالمكهربحجرهالمجظهذابئاتجزمنجزىةصالجوية.العليا

اعايهائفييم@اةنجم@أنيملحلأبرنات

أحهنه@ح@،واصب@وضرعالابرنيةالناحيةمنافىىالهراءمحثر

@الهاءئالاير.لاتعدعلىاقند@رمما@هة:نتاجإلىوصلواقدبتهص@ررنم

اءاطرفىالأيرأتأنوجدوافقدالخبلى.اتهما.عدعلماأحتاياكا

يةالبخاروممطئىبماريرةريةانوىبضصبرة-إلىالجلةفىنقسيمها

الحقتلمجسهاوألصقه/عازياأيرلااصطاثتإفاالضارثائقفإنية،الضارأو

ا@صنرعددفعجدواعدياقدبطيئةت:س@ن@لاير.لاتهنهلجلأيرلات.

االموجبمن)أىصمنمها
و

ناس.ائيتراوحبى(اول
3 0 إلى0

من@بحروفى@االراء،منالىكبالنتيزفىاء..
5 0 7إلى0 0 فى0

فا@الكبيرعددأنحينقىثالم@حتالسنتيتر
ادفىيتراوخعصكلن

9منء. 8إلى0 0 0 0 يبدغالبحروفىالمكحب،الس@تيمترفى0
عدور

الىحو

2 0 الأرضسطحمنجاقروجدوهماهذأاالوأء.منالىكحبالسشترفى0

نأبهر.أنهدالمطونيةا@الملياالطقكفىأماالبحرثفىالبر:فى

كلر.بوبها

أنترىن@فا
بم

اللياأطبقاتافىم@ودالحابينبموعلىيساعدما

ثفلت@اللازمةا@نوإتحميةسن،ام@ةالحضسنداحيةأكانسواءية،الجو

هتجا:إفاالبخار
إلجريد.قليلاورالتعثوجةاططء

لاالسحابنفيأعناللر:
نالإم@فىيئأإذاصئاالناىبن@يم

مطرمالنلىعلىلأن!.يهمالاالسحابوماءمطرا.عليهمماؤ.ينرلأن

اه.ولما@طرفئوقب@أويحملماأننأ@لقل+وأ@حتقطيراتهممتإفاإلا
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الارضإلىتقطتبدأفىلجافلي@طبحاغا@السحابية@القطير@إن

ساكناولىكانالرا.يكنتكحها،ب@جرد
ادقئ@مقاومةفيهم@ورهايقاوم

ة،القطيررزنأى@باف@ية،لفملمماثةالمقاومةتصيرحتىلسقوطاسرعةلىدلج@

ةالقطيرعاجهابهونالتىىمطرثةبرعةالسقوطفىايقطيرةتست@روعندئد

لنيرقاطركةتارننينتج.كاوأرزن،@قاومةفيها@دلتطالتىالحظةق

القطيرة@يهاتتهى!ا@تىالمطر@ةالسرعةمذهأنحبراوقدقل.فتهعصافى

6،أخهانرصنافإفاالثانية.نما@لبوصة@ن8،بمثير@نأقلالمتوسطثنجمع:

"

عنيدفيقدهوطأميال-حمسةالحابعدوأنافانية،فىالبوصةن

ال@طيرةمذهأنإتباتبيطةحا@يةبسليةالمكن@ففإنأميال-ستة

السحا@يةا@قطيرةظلتإداهذأبليالها.أيامشةبمدإلاالارضإلىتصللا

ا.اطومناطقسقو@افىتدخلأنندالبقا،الاألىكنذك،أثناعموجو@ة

تطلهإذاا@صبابيتجرتجخىكابدلاعندئذالسحا@إنايافى.؟المثغغير

شىء.منهإلى@لأرضيصلفلاالشى،عليه

ا@صءابنلقوا.ها@او@ذديةإلى@طفىكوارالناسأنقىىفانص

أتقطرإلىالسحاليةالقطيرأتإذا@ركفممهاتمفعإ.مماالجاذيةإنماء.تطرة

يةافىبائيةوالك@رببالو@ادلجعفىلأبابهيسر@قدلومذا@لن@مطريئ.

الان.إلىفكبتفاعيليحطأا@اوبنكن

الاثرألدلماالمحبفييهوفىالأثرأخدالاكاو@رطعالبال:@لربع

اطالكهرلائيةبفحلأوالجبالبفملمعلرميهثيفهفى
ية.و

إفااطرمنالسحابلتكثيفدلهنمبها@هائلةمكثناتفإخهاالجمالفاما

حابا@لكندمسه،السحابيئبهوفىاطبالأشفتلقدصارطع.حملتملل@ا

@يها،محولا!أ:عاليايموأآكان.اء5،البلى@ة،الجبالأعالىلاصإفا
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ما@سطحطاعلىتك@ف
ومنيد.لالترشبالتج@ع

الانهارمنابمها@هاكانتهنا

منالتىالكريمةالايةتشيرهناكدإلىوالجبال.من
منلجبالفيها،الله

هذ.

وأمماتا؟أحيا.الأرضكفاتاأ@ل)أصحانه:يقولإذاندال!علىالناحية

بمضتدركالانوأظنكآ(.فراماء3وأسقينانمانحاترواصىيخهاوجملنا

المابر@ههذاأنتذكرتإفاوالجال،كوخعلىالماءالناسصقياسرقىتيب

أديههالمالحة@لبحارمصدره
.@@بالنىهنا@اء@وعفسر

والتىفى@طواءنتحلدالتىرإنيةالكهإنا@ربر:با-را@سارباء

تكلماائاعلى@لايرأتبمونهعندالسحبيهتسبامصاثوهابححىذكرأ@

اللهيفملفالانيملجوىولاية.المليا@بوالطبقاتفىإئيةالكصنلك

مناككانإنعليهاالخلىثفت@قبلالموجبةتالأير.،منالسالبةتالاير.،

السحدبهرنكيفأملهما،فصل
منبؤعإماالتكهر@عظيم

إماوبا.اك@را

نحتاطة.ومم@الأيرلاتعلىثفالتكلحدثا@@لاخر!إلنوع
نهماو.

سر
صةلاولنفرن@فلاثأندتكاشكغيرمنبيهصالحا@فإنفك

1عامفى بيالطرتلىبهيمهرعظمغيرهألبتكا75،3
وأنتده.

اباو@ا@ابأسااأووالمرجبالمرجبرأنيتجانجان،لائيةأص@انر@كلأنترف

هذاتقرل.أنتثاءكايتنافرأنأويتدافمان
نأو@لتنافر.التداغ

يقتهرشانه

يع،الىبراسطةركهيجهمهقدسبحانهدله@@عناراحد.النوعفىالسحب
شحنتهاويه@رأكز،أوسحاتينقبلوقدكانتحابةا@تكبروعندثذ

الموجبا@حابيقتربحتىج@الحد!ساقشاء@للهإذأنمئية.ايكص،

نجماأورأسى@اع@فىأوأكأاتحا.فكافيا،لاقرأبالساالسحبمن
ألتهشاء

رمنتجاف!،اق@تر!فإذأالاتحاهات،من
بائيةفىكهريدفيأنهذاأبههمااقترنظ

محيمىلاصنحتىبانيتقارويتجافمانيزالانولاير؟إلتاا@سحابجمرع
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منأوبهدوءواتحادكهرلائيه@ا@خنلاطهمامن
بحد،مروإئنهحاكصاتحاد

ماكثيرمالنىى@لبرلاكرإنيةعظمىشرارةشبهتحلثيكنلئذ
فىىير

هدوءفىحدثسوا.بافىالكهرالاتحادفكطدوثلازمةنتيجة

فخد@بتين،@سحانح@الختافةلتطى@ت@بيئحدثو.بهدا@دثفإذبالإبر@ق،أو

وتكبرفترلئقل،يهاقطرةوبمؤنتتحدحنىقريناخهاأوقريتهامنهاكه

اقهااخرأثناءقطيراتمنتجتذبرماكمربائيةمنيهتسببماأئناء@ولها

إفاأما@ركام.ا@بفىجمىفوقد@يمونافىبالسحاب

@القطير@لينلايكدتفإ.لهحكلنعهالرقشددخم@إقالاتحاد@لكهرحدث

@نكتلاا@بينرلكن
صغطهقلةأىاالراءتخاخلثهحد:ويسهلالسحا@.

ايطبقك.تلكفى

فتعيإفاعهازكرةيهونأنشطيعمانمةإئية@قوة@لوا@رف

قدشر@رتهأن
بائيةكهرشرارةبهرأوأنتزيد،أوطولمافىأ"إلثلاثةتبلغ

أمتلى.بصمةعنيدلاقئالإنانأحدثها

الناشئةفالحرارة
ىف@للة،طشكلاالبرقعن

ةبثداالرا.تمدد
تحطثو

اء@الرداممامحلىبهااخغطايماطاداخلها@حفطغاخلة،عظيمةيةجومناطق

ورالمناطقتلاثبرثتوحرارتهثت@احتى!ساخنا؟@نطقة@ثاخل
دة

منكثيراأقلوصارا@صطمهاخفتبرد،ماأسرعوماكفية،
ضنط

ثينالى@م@مرق@بمنجاةعلهافهجتحماالحيطةالسحبيةالهوائيةالطقك

كه.وهز@رعدعرتهرشديدصرتفكوحدثفهاوتمدت@لضغطين

ادعد.قمقمةمنسيهيترددالسحا@كتلبينعملىلهقدبهونهذا@لرت

لالنسبةضيفاويمونالىعد،بدءفهوالبرقيةإئية)كصاالثرارةعوتأما

فلنال@وققمته.لهزيمه
انإإلاأويز@ادكا".طاتمالأولفىضحيماالىعدح
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نبرمتها.ياتلطاربانطلاق@@@الطلقةتؤفنقدكابتمخمه،
@

@لض@داغ

فقط،العقيحدثحينإئيتينا@كصاتحادعندلايحدثفالىعدالحرو@.فى

فىالمابهةالحظيةاالوائيةاكتلتمددعندفلكبمدأكثرهيحدثولكن

البخارمنفيهاماثففيم@شديدةبوثةبرتتمددتإذاوى@نرغة.@@لنطقة

مقد@رحسببردموإصامطرمإماالأرضعلىفينزلألس@كتلومن

يقبهاالىعد@البرقانفىالسببهروهذاالمناطق.تلكفىاطادثة@لبرودة

للاء@وقطر@دية.برأممائية@لطرةكانتأسوا.فحديدةمطر@تالغالبفى

@حابا@كتلباختراقهافكبدتمردالرحاتأو

القللنطقةتحت@ترام

اقنريخ.ف@هاحدث
ا

يهفرلايتكونكيفبالصبطيرىلامحب.شالهدوالبرإبرر:

ق@أحيانايبلغحتىحبهيز
بيصر

فى@لفا@بجدوها@حبتهامتحضهاوقدام.اط

@ثلج.سنقلبإلىتنتهىالجدومنالتلجمنمتراوحةغلأ@اتمنتتكؤن

التىا@عظيةالبروثةنف@نجاة.تحمدقدبخلىهوفتعسقدوالثلجكا

تنثا
من

الاولفىثلجاالسحا@نحارلصالمفرغة@نطقة@داخلالسحابتمدد

مايقةبطرهنا@لثلجيصيرثم
بر

@بديةالطبقاتوتحاقبأوبهيرم.عمفيرمدا

ملهاثفوت@سقطتإذاكانت@بة@أنعلىيدلالردحبةفىوالتلجية

المنطقةإلىالممودعلىفا*ركتعاثتالسحابيمضخلالع@ورهافىالماء

وتتحولح@االتىكاتالمائيةالطبقةأولأعليهافتتجمدأخرى،صةالثلجية

ثمأى@لثلج،اقجدالبخارمفطبقةكاتلتمشتمد،ابمنطبتةيد
ا@وفىتارةاسقر@فىتأ@ذ

محلها@بقةيمونتسق@تفإذاأخرى،ود

بمدثلجيةطبقةحرالاوبهرتجمديةطبقةإلىهذهعرلتصرت@او!مانية

ذلثه،
جرا.وها
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مامذا
ىماايهن@رد.فى@ثبيةابي@،@@بقاتا@تراوح@نيقيقي

دابراحبةتبيغحتىالجاذي@رش@مأخرىسدةص@ب@ا@تى-خعر!الهاءلةالقوى

ىفوأكايرىفبفهميئ.أنالموحقيختلفونهاالغريب؟ا@جمذلث

حتىا@ماجية@بتةا@إدركهلج@ردتدغعضيفةهرائيةاتؤ-إسإدجعها@صلةا

اليلىفيلظماالمائيةالطبقةإلىالحةسقطت@هصالتيارترصمفممتإذأ

فآسقطأصاعداألمحافىا@تيارحما@اعنيعم-صبرأ،وهمجمثادضهؤشا@قوى

إلىيةط.

بانية.قوىكاكلوأهرائيةا@يةقوىلتا@قرىأنيرى@ضمةش

طبقاتهتاكرنوقدعظية،قأطإلىبسىفوقبمصهركامايهونالحاروإن

الاتلعلىآوبمحراأوهماض@@ق@تايها@ساقيأو@و@به@بق@اقثهر@:نحآ"

شا@ثال@اب@ردةقةالط:ؤيهونأنإلىالاعصلتد
نة@ا:ا@خهافىكارإشمحالمةلآ

ائين@جت@؟@و@ايم@ر@اسالبةكاتالتلجيةأنمافلنمرضمح@ها.ا@تئالمائية

تاخحمتىا@شاجبلرر@تتاقمكإثاهنالا
1 رلانإتهااتبمزابةالمو-فطقة1

أعلىإلىا@جةاوجذلارجةا(اطب@افددع@هاجمن،طرفةفىمهجصةيالقلبت
ئية@اط@ة@ا@ا.تي@إدا@تىأسنل،إدفتندغس@لبةإدبا@يهانجقلبكهرة

اذصمتزادولاأعلى،إدإتذوابأخرىةإئاخهاص3كلاننبتالموجبة

جمدنطبقة.صرالانصةصوفىصعاعدة،ساقطةالاتجاهيئفىشفبذب

هكذا،تتقافثاحاأنممهبانيتاناالقولىتجزحدإلىتثقلحىثلج،أ:

برألأرضإلىىفته.
ةبباروا@نلى.يهلاثأإن-الىرعيهلاثقدكبيرآ4

يرىأخرى
الر@مفعلىابتا@@ك@ربانية@يةا@رالحالآأنإقالفرهذا

ىح@.بص@ثيثوا@ثد@،و@لنقد@لتقلبمنؤجمرونديةالبر
أنعهااصهل.ا

لةالئ@ككلنحتافتىراكب@@الحابمنطبقتينلينمائيةطبقةتتذظب

كوية(ص@-11)
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منعيها@ابقةتتكمهبطتأوصحدتفإفاو@ة،والبر
شالثاج-أوالحد

لا@قوط.لهايؤذط

أيموا
صىحالأىعلالجوقيلآإف@ر

أأ@أساسن
)تيلىأتاللاثلانإبن

شأنيةاطرئيةعص،يهون،أنبدلال@رأىطع@ضكلم@تىش@@الواشة

خها.ليجصرف@

يئاقفريكدتوقد@لمراعا:
نبدلا.والارضالحدل@نإئىكصا@

الحالاكانإذاعاثةيمونوهذاوالسحب،السحا@لين
عظم

إئيةكضا1

لاكا@مارةظصالتفرحالثفإذاالأرض،منقرببا
ل@ىوصعتصرء

إذاوالارضاسا@فىسينت@رخكص،الصاعقةأنأ@امحفو،باال@جمرعحا

@الدلبةسامالا-لهنيحدتماأكغريحثر@عرأحمرقهنا!أوابمأصا@-

ا@بينرخكرهأوشجرمنالارضسطحعلى
"كانوراحلا،@

ن
ا@اطا

قدلإلانأنماعلىأ@برق.ذاتأصف@أشافىالمظلاتأوإلتمجرالاستمللال

أالأجسابينيخاففرحدرثسكللااستخلم
"الأب@يةلىيالةا--واالمل@سة

ن

ات@لأطر@@ال@/@اصيةأ:ولحد@قبا!@هاسط.على@ا@تهد!ال@@@ل@رأعق:

وابناء:افلتط@أحلى@نتيال@أعل@المدببالقحيبطرفجصرنىت
اطرفا

ة.رعا.أرضفىدفونفلىى@بلىحشصلآاثخبر@
دإ.؟اإ@لأطرأفأننما:و؟

رتر)اصععلى@المتجعةنية@امنهتحرجإ!نهاأن
إلىئحا

إئية@الارضبائةجنككلدالاخطأىفيالتفرفيحدثيظله،افىا@بمجاب

إفاأنهعلى@صاعف-روف!المهالفجائىالتفرفيفكف@متنعتدريج@@ل@بجاب

رغملجلبنا،المهإمجيةقىلت
أولللدبصالقصي@تصبأكاجدافالأرجحفالط

والبناء.تدكأنمنبدلاالأرضبدالكهرإئيةوتنمىفنصيب،صا
لنا
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دد@ا@ضيبهذامثليى
يب

وا@مواعق،بصارفةإد@لأرضواصل@
قد

@لىبانيةا@ككلبهترالنىالطريقههللقضي@اظارحيالسطحأنيبوا

@سطعمنا@كن@ا@ا@لارض،
أحمن،والباءأعظما@ص@فكركانأ

ن@ثلكتاخها.@نبي@@@فى@فظأرلالمماغكانتوفا
.@س@@@

ابتة@@يةاطرالظراهربفبز:الطا@رفينرام@واابمربمم@لمراى

فيهاوردمابهونأنمنبديهنيميم،اعراالقرانكثيرا@تؤيهالقيت

نزليمقلا@.لما@قهأمحنودككن،غيرإذجم@@لاياتمن

والحقلرس@لآ@قرأن.ف@كإذالقلصولند:حائلأ@قمبلشيئا،@@لقرآن.

صجرةفىيزاللا

ن
كا:ةيةحة

الجرأنالإنساندنقد.-واحر،أظاؤلاثيرءن

@4"دراسوأنخا@ىا،أعركماءن

ن

@

الا@-*@
ااو@مصووور.

رإ--
لآا-

الا.دخيد@هورةضرإلىأيهنمسائلىشدتم@إلىفتط
م

امةايوتالثا@قياملى

ياحءرمحها،حماطإقاحألالاسرهاالأرضت@ملعامةلظراهستتحقىلاحها

للدعلىحيصا@تىالىيمفإنةوتسجرهولرنهوالسحا@رتصريمها،كاشوث

منخارجهفىراعنال@رفكفى@شنهام@ليتماعمابتحبالتى@لسحبأ.

@تى@ا@عوا@لعامةالحورةفقدعسدسان@مكانإذاوالبحيدةأ.القريبةقط@ر@@

رجأى@كيلفإنمثلاعها@رياحنتب
"سنالخاصةعرا@الاإدضاصة

نأكية.االناحيةبلهال@كيفية
@@أصعص

لافييمثنجنا@تيعيلوصذ@ور.

ضتى.أتطارفىشف@أرعمادعال@ها@لإنسانضمتى@كل@لومات@بهاسطة@لا

إشظامحهالاقامالأرضسطحمنإ!قرإننظامأمبهتإفااوريةو@لأرعاد

لم@االجومنالملياالمناطقفىالارضسطحعنبيمآ
الإنسان.رمتد،فىيحبح

مناسيا@للناطق
ىمجالو@

وحثالقرأنكاؤهالى@بويةالظ@ميتلد

أرلفىل@ظو@صنلاثثواسةمنيزاللاالإنساننف@تفهمها.علىلملإش@ن
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@كنهالارضرجهعلى4"تر-@اعا@برىثيراأوبمزلميلايدرىوز"ط!اك:

ثطدرى:دبملا
بهونأنير@ونإنبموالجرأعلىفىعنه"-ي@يجرىأ@ا

ثو@سةفىآسبهاأبما@تىاخالرةنجم@وأنيه،يدرلاماإلىإ!ما@دريه-

ية.اكلوااتالجرليراسةإلى،@ايحلاكأايقا@طرإلىد@يلأالمايةالجويات

أ"اان@ف!
م

والؤانيخاطبهيراللاالأصنانكا
@يم@@إلى@دسخثه

ية.ا@راهرالظ.تلاث

فقدا@ظوأمرتالثمرفةمنا@ثوطأولفىكانإنوانالإن@أنعلى

@نمذكرر.شى.إدمهاوصل
وحرل،ال@صدافى@دكر،5دمادالسه

فىدةار@ويمةأيهراالالاتقلكلمجلتميرفهوممصلاقهرايهنأإت

إجمأا!علىمةاالابراتونلاثعد.وا@ابرقواوالبردالحا@:إح:ار

ا.اعهاا@تىكثفيةا@الحقائقاتأ@غ@د@ساراتفيها!
ايةففىحدبحا.لم

لهلاجدظميؤللدإلىفسقناهسحا!ياحا@أرسلالنىال@ه)ش@اطر:

ق@إدأاالسور(،كدال@وتها،رضلا@حد@@@
س

لح@لي@هاق.ش@ماثعلىظرلالاا

أفىإلىأطيفةإشارةالاي@نوكعها.و."تثيرفىكلآءجدلاوا@حلا،.

نصهينرفالايةحذهلأظترأإذاوالإلانالحا@.ضكلرىلىالىطع

الحا@ارياححملإلى
دائما.اصح@!اأنفرضللد،إلىلدمن

وو-
د

أصمكلنإلىنءنالسحد.ارجوحمل@ل.إلىأنإلا-ثححاقيليس

بلدإلى)فسقناهبممةالكريمةالايةفىإليهمثارلكنهطماالأهميةعايةفى

ا@رق،منىفىدأخلعهأياكنقدلن.أفإنالسحا@أينماكاطإذميت(،

ةبم."برءةالم@قيراإ*)فنثير(-@ةجمععنهبر@المحنى@نجم@أنبدفلأوإفن

مماىنوجد.،.القاموسإلىرجمناإفاريمة.ايكرالايةلكفى)فقناه(

واستثارهلىهوأالم-وظهوروالجرادالقطاونهوضلسلرعال@ثأأر"مملو
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مرتركث-واحد.ك@مهلإحهاالثلألاةالممافىلهن.المقالجةالإأرةفافىغيره؟،

ي@نايصا..جثالثهيسوقهتمخفالهبدالحا@طهرإفنفادلاح@ار.ال!

عنا@ناتجالإظه@رغيرنصأنيخب@نىالإظهلى
من.اسوقا

إلىييءافب.ن@

@قبلذكرناهطأولاإوذاثب،لله@اهرقربمكغ

داخلحذاأنن

@قدمالبشتالوقنتي@نى@ج@ا@ار@ال!لاننياوثا@السوقممنىفى

لوضعقلبايهوننقديمهاإذعليهذكرها
ا@

ث@القد@ةقيجةوذكرا!،حيح

زرترالايةلانممقرليخروهذاالنتيجة.علىللقدمةترتيما@لايةقنبم،بل

الإظهارنستبدأنإذنفىالمحوق.علاالإأرةترتبوأالإثارةعلىالسرق

لايبئإفنوالسحاب،الىإحإنارةمعافىلينمنالحابصلاتغييرعنالاج

ضيبأىىالبهوإظهار@مرالإنلىةعليهتحملأنيجبواحدإظهلىإلاهناك

شيهرأالراءفىتبلكاس!صنهاركانهرالسحابأنتذكرتوإذاثف.الت@

اك
@رنما@غار،اوالايرأتمنالحالىالمثبعقاالراء@فىأوحم@،

تالاير،نبماحيثمنأوالتثعحيصمنأالراء@ةانقلبتلمائفبالت@

ذلثكانسوأءارإح@لإلا@يهونلاالانقلابهداأنتذكرتف@ه،:

نلاثإلىتوالاير.،ا@فباربحماكاأرا@لويةالبار@ةالمناطقإلىايبخاربححلها

@ابلص@طعارلإفىةالمرأدأتلأايحح@لاطق،
نفىصلجعا@أفىو

منا@صيدرةلإ.،دثه@صشبيهالا@هدانقله.:فىلاالسحا@
ه،آوصقطا

أنيرفلايثاكأأنقبلالينعنيمةظكنا@يممنبصادضاإليهاالقطاشفإن

خطص،ا@رفىخمهص:
نو@رأى.قريبنبكل@اطاليئفىكنأنه

احاندا

و@ا@حهوضتيالفرقصلىير@ه.أنر@طل
ؤ@دها،والإنار-لة:أواله،

لاصيىكنكامنآ@أو@الطرأن
اخهوضاإلىواضطرأنعرفل@ادهجقر@رنميرى

ناطقإلى@ارإحتحهأنقلاالراءفىكا@!كا@بعخاركانرؤ@،الهراءفى
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ينكونيد@الثدوحذا@لثهرؤى.ف@وجحملتهدالاالملىىالجوفىاليىثف

وصالصاندأعرانلمملىالقطاشونه.البخار،ون@لقطا@
بفملىابضاراد

ايقطاوظهورارإح،
ب@

صرده-لحدا@بخارثفش@ا@ححا@وظهور@خ@.ر

السحا@ورظ@أنناستغتجناه.مامحةعلماأخرىيةقوقرينةا@سليدا@سب@هزا

ورلجلإنارة-عرظ،
إلىويرجدأندإلا@يساقلا@ءاصح@@الوق.الحا@،

خبمإدوادياحبم@لا@سحاباجملى
نلث@أصلى@بهادفى@نا@ل!المطويةتمائقاط

ثاؤ-تنلالآبمهعبرجنحا*"-
اسحاب.جمروينفىالىياخعلعن

إلىةالإأرنسبةمرذال@افظر،يتافتاخرصىءيمةالكرية@وفى@

محابايرش.باحل،أر-ىا،دله)و@حانه:إده-إلىالوقوسةالىياح،

ال@تترأالىإحأنمحيحميت(.بلدإلىفسقناه
"

ايهحاال@ه،أرسا@احتى@

لافذالسهبم"وتنقله،تحملهالحا@تثيركاأيضا
وال@هإلا@إذنيقع

قديره،"

ومع
لنفه.فنسبهلوقسحاله،واستافىإلى@رلجعرةالإ،دله@نبفقدفلا

ينفى@.قر%.أحه.@ر1فرقا/تذكرإذااطهذهطرفاءنبتبر@نت@و@

لا@كتاجفيايمولا@يه.الحاجة!إلىءنوسوقهترزببينوالسحابفيؤيهو

إكاثفأننيمحينإلىجخلى@يحملأنفيهبهنىوحناالتكثيف،إلىإلا

ناحنكان.جأىفىحابا@يمونفيفكتفملوالىجالجو،فىصحابا

إلىيحتج@ي@،عاجة!فىوألىرعوألانحامالنلىحيثإلىبمإله،صدقهسه

ماعلىالإناندي@لاادياحفىشجيهوتدبيرقدير
الانيلوىال@نلك.

بهبلنتإفاحتىالجار،تحملأن@لىلجعطب!فنشيئآ.سرط@ن
@ناءأق@

خهإلى@سحابتخه!آنألىياحطبيحةمن@شاكنثف،ت@الباردة

بحانه@يثا.حتإلىبا@يرجههامما@لتهوإ"@اء،إلى@ا@حياءعاجة@تد

لاالسحا@تثيرفهىاء.@@يرلأن
بهأأوبه@،يرلآدتهو@تتيره،أيئيهم
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و
إلادرىإنسرهمنالانالإنسانيدرىلامقلؤاسوقايرحا،"

"

@وص
مأيكلوإلبلأدالسحا@وتوفلأنبسره،حكيطأنيمنلاكوىما

فم/إلى@لابد،فهاعسفقدالإنساندنهاعيإذاالتىالمطركةالأمورمنليى
4

د@طر@قبيلمنىاكإمماوحرم،سطروألمركماوللايحرمثملد@كلطرثن
من

بمع@لمر@لاعي
س

ا@هنسبفال@جلسنجو@لاء.فىلفبال@الخابن

@بلىايسحالطرسوقلجح@رإرسالننسهإل@ونسبياح،الىإلىحا@ا@أرةإ

يدلانسبحانهلإرادةيئمظكلهذ@نيزالولاابلاد.@نسب@الهيشاء@يث

يدره.-..إالاالكونهذاؤرا.@نعلما@ن@لمامنقأ:@ه@ا@نالإن@

ياملاذأمالؤصلاس:ا
ية@بوإئيةلكهررأيماومحهرهاكامطار@لل!@لببة@

ي@ةال@كرالآياتتلكمناية.منأكشفىوامحةإغارآتإلهاأشيرفند

منفافئلنالىاقح،طعار)رأرسلناأطجر:اية
أنتمإمافاسقيناكوه،ماءما!@@

بملىالناىلسقيااء@@الإفئترتيبهويكلةالبهرالايةهذهومفناحبازين(.لا
اقحرأنهاملىباللراقح@رلجعرصفيحصلون@ظىو@ياقحالىياحلرسال

اف@بوماركنإذ@لاية،فنالثافىلنمفإنحفالمنهموهداالخرلزرع:

إفئ@للاكونه،ياللناسافرإخراجورعا@بزكاهعليهلزتب@رادمو@إليه

الماء
اقحرإحا@إرصالعلى@ته@رتبوقدأمايثربريه.للناسادمماءمن

اليإفئ
الما.

@ن
فقدايسقاهماءا@

معنىيراخرثنىراخجمهونأنتخم

معوبهون@ررع،تلقيح
وعزر@نالايا.با@يعصبيهاحيةمن.،ذك

@مل@لو@اللةينماا.@@ولفئبينولينهيمونأخرىحيةصن.،وحيوان،،

عنل@قدمناماتذكرأنإلاعليكيماوالمسبب.أو@لبب
السحابثفت@

ينالاتحادسبلتحيدقوأفى@رياحثفالت@ذ@فىإنيتهأفىكهروعنملم،

أنهاياح.ا@وصفن@لراد.أنلتحلموسحا@،سحابفىإنيةوعرإئية
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طلعببنابرأنرماقإلىهو@لإشارةليثاياقح
أضصاءبضاتلموا@نذيهرأعصا.

جبةالموبائيةايهوالبناجفىأنرحاإلىالإشارةهوولكنفى@لنبات،نيثالتا

جنأ،وتطراتقيلراتبينىهنالملألحةظ@ب.ا@فىالالبةإئيةيالكهر

ا@تلقيحمنادينآماثبماوانبات.ونباتأووزهرز@لينلاوسحاب،سحا@

اتحادفإنمط@قايهثهناكلي@ىلاحرىأو،ةئىالكير،@لتلتيع@وف@النباقى

@ينآماتحادأطا@ينفىلالهظصحا،اخلليتيئاتحاد@نكتتلقيح@لكهرلاطتين

يخرط.اخرشى.نهحام@ويظرالشئانبهينه@قشجاف@يئتصا@ينسئي@كن

عادفق
خو@صغيرخر@ص@واحدةخليةالخ@يتينبينمنيناالنباقىالتلفيح

له@اوحر@رةضر.بانينيناكصالينمنينثاإئىايكصالناقيحعالاوفىأيهما،

قدالاحيا.لقاحيدالثدا@مثبهشرطف@ناالكهرإئييهن.اصغيرضخهلص

مننرهترفتفقدصالإاقىاه@علىمخقق@اء@لفئ:قىتبشرطأماترفر.

ىتلاثا@رفايةالسحالى.بائىالكصعلى@لتفريخمطر،سحابا@ثفجترتب

@الطرولنزفىوأفىها@سحابنلاقحلانللقرانداق@الإبئمظامرمنمظهر

عنهحتىكثفالإنسانبجهلهكاطأعي

مناخرشلطبحاوىالما

الإصلام.فىفيوالا@لمبينالتامقإةال@

منتثحيلاأكثرأخرىوأية
@ل@هاأنرأ)أر:افيإلةالحجرمممايةا

ينهرجفزى@ودقركامايجغلهنم@ينهيؤلفثمسحابايزحي
@

طرلوش@لاله؟ن

ديمثماء،عنصرنهوتالثا.سبهيخصيصبردف@ها@نجبال@نالسماه@ن

ةاحررتاالايةهدهومض@حلأبصار(.يذهب،برقهسنا
د:طت.زولافىحر

وح@لميمةاجمرراا@مماتانجهي@رونالنل@فندكنبينه(يزلف)نم
ا.مجازا

ن

اتامم@ا@نهأءفية.ااطقائىأمماتمنحقيقةو@اللاغية،@الجاز@

عالهانقرماكأاشةا@ص،الحقيقةعلىبرضرحتدللأنهااللاكريمةالايةمفتاح
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@ا@بينا@تاليففبنكها،يةإطرال@تك

ب
ما

رإنارةإلاهر
امحف

اولت.لشحاذئمة-)ح،االختلفالسحادف---.و.-لا
حى@صيربللمربىط.

ختتمقالجوشكششةةاطرثف
"يخ@قهآناللهيريدما

ا--ااينن
@ند

برأومكلوسصعاعق،أ.برق
قدفوصه"جافبا@بحبا@كانفإذأد.

اعقأننوجدوه.ماقبلوقدشكرناكألىبمالسحابلسابمض

ضب@امنالح@بداخلا@شمرخحدثاطضمحظيما،بهونادعديةرامحتا@فى

هوكضكاوقاتا@ط.تلك
ا@بف@اثعنىءاما*االمطرفىلأباا@

نفرخ.
لالت

@تستلحقهمماضرلهاأناءقطراتهويهبراللنياالطقات

وحق.اروهرالقطيرات،ت

رسلقرةسنالىكاماسحدفكفىإئيةالك@يةالجو@ا@ا@بلنتفإذا

ما@لاضطزاب
اء@@بلوراتترددظاهرةبمة،الغلأالظاهرةتلاثبرقوعيمح

@ألتليرالصكأرنمط-ا@رداير@@،سفا@يةو@طريةطثاجيهمنطقين،لين

@

الةؤلاثأسفىليظأنن
هينا،أصضيركانإنرحمةعلى@لأرضصقطفيوى

*-.

وفظراأحرىيدايهنهالبردفهاجصرنالتىالظروفعنالإنسانكثير@يدرى

عظيم.صىاضطرابيسو@صا
لمجعتهإلىو@يهالابة!أشلىتقدالاضطرا@هذأ

@إلجبالدا@لدا@رالنىالىكامالحابشسهتلىصالا.بش@رتهن:

جنو@ثاية
علىم@هافىبهربنهأ@ثتركةاليههرإشةا@قرىإلىعظمارتا:

@للىغه:4درقه.:محظم

د)يمذال@ملنو@أو@لابيصاضكوجةالحرأرةن

ر(.بالابسطروهبرقهسنا
-

نإشارة.لىاهرا@@تلاثلائيةادكهر@طسيحةإد@أشارتأخرىإلةرحناك

)أفرأ-شمالىامححة:ايةىآخرنرع
أتثربرن؟ىال@اء@

@رنسننرتجرهأمتم

خوشتطن@ولايثررن!(.اجماجا،جناهنتاءررن؟المز@كنأم
أنهند
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فييهبرعلمارنهاظلدءنلاالتىر@ةالمت@@لهاملفتص
شئاتدركأن@طر@

رن؟(أ@عرمخنأم@الرن@نأفىقره)أا@حجيب:السؤألمذافىسرالحجةمن

نا،)رد:تطقرلهفىىها@ا@نظر!نا@تأنأردنا@تى@@لإشلىة)حن
@

النا.

اقدلايلرنصاطوالناسن(.آيمر:فلىلاأجماجا،
اطاقابعلى@الايةال!ر*

ب

مداأنونيظ.اءجما-ا:
اللهكمافىسليتاءرن،ولاارقا@ا.طرإقعن

ما
ا@.فىأطرأ@واوتطال.تساءراركادا..الس@س@

أنانورو@قربم،لىجدر.ها

يقيهمازىاساءلةعف.
منإهإ@لله

1إنرحمةخضى@السح@ ط.1

1أفئأ"فمحر:المطرء@طبيضه-،:،ءلبط@!- 1
ص

سيهولهطيعة/كناه،

لاأجماجمايمقلبلأنتعرضهالسحاب
الإلسأن.نجهينشمع

1 1

تعرفكاتوالاز:وجمين.لشأ:تأز:أحماسهأر@مةتعرفالهواءكاإن

ثى..بكلحدد@يكلالنىمححنولابالأبشء،ايمانخابضمدلاي@-أيصا

الازو@ايهر@صأن@ربائيةاحلايت@ونأحممارجد؟يرنا@كياولكن

كاثية،اطااصرارةدر@فىلاشياءكسيرةيتحدلتأزوتإلىلا@طغير

-

@رلإمصبالأكإجنالاتكادعلىالازوتيحملراأنيتطيدونأ@هماوجد:

ومنمنهما،محلرطفىلافىايكهاالثرر
أكسسيدبيضيلاالاتحادهذا

لا*

"

نينوأزصينكون-لهامخدفيهذابوإذاالماءفىإنللا:قاللتز:

القدما.،ييهالناركاكانماءأوتيكالأز:حمصأحدمما@
4بحيرإليهو ض1

بدأتألانوأظنكوو.لإفسادجمالتشالمانيكز:@@حيض@نقايللثافى.:ا

لاىقجمرضمنأجماجماماءماءبهلخصأنيهنافىالويقتدرك

ضة
طاابهيتكونىاكادكهرإفىق@طرتما@نف@فهواطه.سهنمن

ر:

وافى

بهن@صار@ؤصالهواءويتكررفىال@كهرلائىا@تفريئيتياللأنيئم

حمفياو@ردالسحابماءفىيذوبالازرتيةكاسيدالاتلكسنضداركات-
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موضعهوومذاالاس.يمينهل!
من@ن@

يئالتفربهيفأدهان@س:علىال@ه

أفإنالماء.@اولا-نرخبها@الطرشلا@تىثرةبا@ص:
الحصينذينكمن

الارضفىيتعرللأ"لاحياةصرورىوهذاإصف،ا@هماءىض@لا:رو

دهبمويقلووممتهرتههأل@ه)عنالنبات.لحياةيةا@فرورآتالأز:إلى

فافسده@طرلاء@فى)محنزهال@هشا.ران.:جم.لاإلان:بهيآفىلامحيت

قرلا@الىفلإنكمروماأما@نممةمدهالاسنمكراءص.شالنلى.على

كاجمررنألتىأيةرلاأمحهالا@ال:تلكإدارة@أجماجما(!جاضاهظء@ا@

ئىا1ق@أز@اطرفيهمنا@سابقة:ا@اقائقتلاثيمتههكا@نيفه@

حمص.إدالجوىتالآز.ليهن-لاا@روث)ىا"ا.اد.)عاكأقارأ-.@@

أيماالن@الماءفىاف@سعلىا@هنعضإنض:الذصفىالاوقرو-
برش

آ
مرإذالاصلفىأجماجماالإرضكانقعنصماءصلانبصكرهايقرموان

ات
س

مذاماء.لاعاأرنةونا،إبىوو@ارالارضأنترفإنكالبحار.ماء

لملاصماوا@تاتوالجو@نللأنانالثهيقطر"ةماع،:ماةعه@الما.
عنه

صن
فاثفىاابجهار:كلقلضا@شقطرجهارآماا@ذب.اء@@

امحنوالتافيةتقطهراتهفىالإنانيفملكا@كتمنبسخنلا@ستالجهاز@

سلمسخن

ةأربحرالماءتجخرمالافا@لرات.لافاالارضقلونجارفرقت

دا-ا!حال.أبكه.ىالحلالجرمكن@:منميكماكثف.،فىيمثفا@سس

حثإلىالجوفىالسحا@وتحلاب:،إلىالأرضمنابخار@كملمخرة

اطمبوحماتالاحمارولاصتالاوديةساتفاذاالامطلى.تنرلأقالثهئاء

إلىإقيهوصاربححا،منهالارضوامتصت@@ا.،بمضتبخريد@لأقطارطل@ا.

كطلي@ءى.أحن@صاله.منهافىكانالبحر
اء@هذا@

بصاح.
شصهفا

منيتبخروماد@ه،@ثا.حيثأجم.بمذبهتتفجرالارش
يصيرأوالمذبالماء
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ةا@صإلى
منيززصفىصص

يسرصأنلاماإذحل،@ا@
بهيح!ماءأضىة

وه.@المر@االارض@لهتحياوالانمام:النلى
صنعدلإنخرافرقنا

خو@الله

منأطرإلىيفاتماالإنسان:
الإنمانلايمل@ضاخفهوتقطيراتهأئناءلإنسانا

منصىءليى4،دااسضلا
قضاطالجوإلىالصاعدالمما.يرأوالماء

فجهاأنقطاعلامتصلةلوةمةحورةفىواليابةوالجرالبحربين@الماءالثه.ملك

يثاء@لنهأنإلاألدمتنن@ىولاالأرض،فىاطياةمدارعايهانض،لاترقف.ولا

لا،%-لها،أذن@لذى

@ا@لحل

صررآ@.@
ايهنولحب،عليهالإبصارلتوقفلاةقاطةالطاقة

الحير@ن.حياةتشواا@نباتجاةوعلىعلبه،متوقمةكهاالنباتحياةلان

دتناولأنإلافحاينأ:فحلفىيهنفلي@صمى،واسعالصوءوموضرع

لحاةعلاقة،لاحاتبسيلىمايهناقعد@ةمن.واحيه

الضوءخواص

قس.وقد-

المرحمةيةالنظر

أولمصا@ط

الحاديةالحرنبة

حر-:ذكر،أن
نمصيميةاطبةا@ارصحتا@تى:ءأ@.ا

ااخلراصتلاثللتن@أنالانوريد@تميرها.
حا،ذكر،كأ

"ولص
ة

ث
سء

س

اخضعلىلنطبيقهاشةترطاورحن
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ى،لايرهد@أده@يهاا@تنه!ينبنىلموءحماعةوأولالفولم:ففالى(1)

راوفىرضرالأرعلىصجمنور!تع@ه.ا@تىالاجماءهريرىا@ثماإ.ممالم

ت@ورحمار.ورككارلماال@ثصضرءجمط@ا
با@نهارس@ألةالإلسانور

أممعالىخلاأفىلفهلىجداطرافىغللافها@ارقالارض،جرعنحرجحتى

جم
اص@ر5يط:كابا@!المرافىاف@لأدودأىهر@لارض،مير

إذاوء

@نخل
ا@حهارظرفيه.؟افىالهباءعنالفوءلاسثىمظالةداعةفةك.

اراخف@
رنمالجر"ذ@ارجأيمةأ@الآا@لواوجر@ا،الأرضيمدولا

@ءا@ا

ذاته.فىاصءااءظهلازمةطيجةايهصماءى@فرقمااك.
ا@اأنندكرلاإذاو

و.

@ا@عناراليرى،لانعسهالأيروأنأيرية،اعرارات@@ر

الاىبح@
ص

ينا@ر@

لتلاناد.مااكأاتالا-تماثوريةيممالاإذا@سرء،بحماءسماعاعن

محاخ

اإ،*.الأويريةوء

يرى)حفىوضوبميرىلاإذنلإنسان،
نصزء"ئا.صص

ج@م
فىص

مادحىإلى@ر
ماإلىالمرئيةالأجامأنإل!مضىءحمم

ضى.هر.

@يه،ألاشضكرلرانىهربخذاتهلالممىءح@.بالودهرمضىءو@اجمالزاث

جسحموكلا@يحالم@كالمتمى.
ولاشىالهرداراسطةوا@ضىءمحرق.

منهر

صوالأرضكا@قمرعنه،ينمكىنمغيرهسا@صرءياتيهإنماء:ص.
جمم

صفى/نتصر@يةأنالؤعينمذفيبينيتفرقةالأولىو@حلس.بالاأجحم@ق

اكعلى
كةاثافىعار:ع@طونطاقالأولوع

صنر.

طالى@فىيرلاأمرءاأنالثانيةواظاصة@لفر،:صملى@شفامز(3)

خطعلىإلا@اتجانى
مشثابهشفافيسط@تجاشصبالىسطيرادمستقيم.:

و@رجا@.والمطءالأجزاءكالههاء
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دالفر.لكلأبهنإنالصو.لمحظمإلمروريحالنىهرالئ@فافالجم:

جرتوقدفيه.@رأنجلهأوللهالحو.يمنعافىالابابىممورضطه

يسىأنالما@ق
اطهذا

م
لآإطلاقبموحاجباصيتهلىالا،ع@ما@كن

با@صطىيدرلاوالتىشثافة،ولاحماجةلا@هن،سىا@ىعلى@لأجام

شيةوىشفافة،شمهوأحياناسمافةنصفأجما!فتصىلسم@،كيف

صه.لةااخهس@ةصبم
ةردالمهة

زكحناها.ااك@@

@نقص@أخهءامسارواستقامة
القاعاتاالا-،إتىشة@@و-@ااضتامة

"

حط
ىر.

@ة@ظ@
من

@نأ:فحا3
اطاالماءعحابه@ثفوالذهاكافى@نق.

ع

تشحكدالثا.طا."،فى
ا@@@الا.ضقام@االارسنأسقاص@

ض"فىدتركأ

خاتمةثأوقدتإذاأ.:ا@مهاأولحر@ا@بملحوامعدر@نجة@لاحرال

لةءظالةعسفىعرهأ.ىمق.ررقا@نشقودحملحر
ةاةاحالاءض@و.

نب.

يمهأالمياس@االأخرىالاحية
س@ك،ا@ثدالىترىوالكا

اصعا

ىترلا@ك"ةإ!وقرالارلارلا"اخرعاجراضحت5إدافى@سار@سشيم..

افالىاطاجزفىبمنةالاظ.هدافىنقبتفإداللة.يمومحا"لافيعليه

ا@صحةترأتخا@@نىفيهوظرت
ةءلى@وا@داماماا@ثقب@فد@نمن

أحد@اخرجفإداواحدة،تقا@ةا@
عن

حضما@احخبتقيالرورالاسشقا@ة

عن
اح@ىا

لتاجا@ضرءمسلىولامتقاسة
المانآيجةلارلخدة:

اليندينولينه
جم

صصنير

أسمضهدينلص
لىارعردهنو

افا@رسطينثنئأتا@حرءيستطيعكنو@ىمتميم.

فكوراءمنالمضىلمأن.رىلاستطمنا
@الحابفالجسم

حوافه.حولقدقنىنتالىكا

الم@خ@ناء
ى

أإدا@اه

قط@عنالينإلى

يذكرانثناءلمتجانق

@لأشمةبراسطةفلث
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ما،اضللوا@لإل.ا@اامسلىاستقامةنتائجومناللمرل:
إلاص.-و

ا@أحزاءأنينفى-عاثلايهإ@رعرلليئالأثمة:لينحالسطحمن
اح

الاشمة+ينوليهاأ@كلالأخرى
نءلهر@الظلأخرىبيبارةوىء.

ص

عوقهإلىراحمخلوهة:ئخاءسطحفالصرءن
لألأض

عا@على-3

@نكانلنك@ي@.يقها!طرفى
ن@ح@س.رسا@ظل،ايدحبردائماأ(

ونزجام@ل،باتاضقىصالمتقجماتتلكومدالحاحب،دحد:إل@@ضىء@

الحاجب.ابىمظلحدودىطحا@أقس@ا@ن"

منلالظ@لى:
ر@كن@هالأرض،:أ،.علىيتحقققلاملقاالص.ة

نياأولو:
ا@اصارأيما:رظ:رةام@ى@لأ@اإلىا@:.@@

@ء

خطرطأوسطوالاىمم@المشاتأنؤإلا:أءافى:واسطةإلىا@طل

ط@"ص
@ى

كرء،مصلوإ@ا@"
صتدث5

"ع

ص
لآس@اجمما@خلالطءا"

ا@اأثح@ا@تجا@
اذ@الاحر.ص

هر
ا@ا

احهارن،لاص@6ااتأاأنفىر

لي-قرولاا-ممةعا
ة.

ن
ل،ال@اطاأ:،@أ-كة،ااط

@

ث،.ا@ا@ظل
حرء

اا

لمغهلاإ-ارى
سة@"أىء@ن

ن
اب-طنه

م
الدىالجزءورذاه.افى

ث،@الح@لأظاأوالكى،@طل@صميته،يححصوءإليه
لم

و
1 اخعارآ.هأل1

"عايهالنى،يخالاحرالجزءأما

د.ا@بصع@هو@كجب@لاشحةص

ح
"يها-

اهض.أول،اح@ا"اظلأأواطزفى،الظل

ال@ىأممنعمهالصالارضبحركةشحركالخارفىالأحامرظلال

لالارضا@ظاهس.حسبرضللا"بالنسبةالثسىكةجمسأ:الىاغ،حب

ك@.ا@ضسىكا@فافتبلوالمرقإلى@النربمننفسهاحولالضأمامتتجرفي

منالأرضحمرلتير
لىتفاجيهرنل-@ظ@وتبدأ@@ضب.إلى@ثرق@@
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@

أشحةكاتولماالأؤت،شا@سسى
الش

انولالم.يدةهار@ا@أولفى

فيئاتمعرشيئاثمأنمر@لز.جدألة-@ةص--ار@رناح@الأ@فىيلأ@ا

عوديةشبهأوعرديةالاشةصارتا@حتى!@لاصحةيلصا@نار:تناة@خاد

عىالنصمالتلادأأقك@ها،ليلالأظأللنتالأ@.كأت
ا@غر@إلىالالى:حط

لمحتىقشاشيئابطرللدأسق:المثقسا@ا@ظللت@،

اتجيلأ@لرلالى
وب.

م@لابوظال@لأل
ىا@ظاطرالثسصراتول:الأرضسطحعلىرشده

@)صما.اخما

المتإلاالمسرقن
ا@حارساعاتخ@يئلا،@وأصمهاتختاتشرب،

اغويخخ.النىالحافىا@ظلصاا@فصول.،خنلافأيصا،دكن@لح@ب
اك.ةأش

عن-مجردادرهبم.ر؟ثءىس
4ةح@ز.@-@ااوءلا-@ل،ة

حجبعلىصام@لا-مقدرةإلىلآراح@ا@ردة4توظ،د+.
اءلأأ:

كةإلى-@،1فىص:""را-اظا.4ا"أو-وفيثينهلأ.الاس@هذهامهقيةاسإدو

@@ا@أ@اميفسهاحمرلالارض

ة،@ندرينتراقإلاط:@نيق.لاانوالاعسى،

حاقإلى@اأيروا)أ:ل:ا@ن@إلةطةاءاالاية@لإدسانتلمتجماإلبهما:

الله
5

اء-واا.مماظلأله-/0
ث

1(0دأ-و،
عنس

لي
ل@هجدم@ثمالي

ا
دواسورود.

هنا
عاطحصمش@ىمر

لما
سن

ذاث.فىخلو@ات@@الله
ن

لابدأور3لاكما.@

@كحن@دامماأ@سام،،@ناكتداهمانلأيم@آن
نوء@

فىفي:يرا:ا

اضاعاالاجسامتستطيعلاالاجسام:لالس@
ولانتطغ3الال،اارىعن

اخلألا

اتاعا
عن

ا.وات.عن.فس@شاشضاا@تعرلعنولامنداد@@
ن

اال@@لاص.
رب

تتطلافالأف@صوىاثمرق،حيةإلى.،
خ

عنضعرةقبد@رجأن
ننا

ا

اديننهذصلظلسبحانهال@هشهاالتى
اظه@.اىفىفأ،والاجسام:

عن
غأطإدوالارض.،ا@تصأويهناصسوارضالا"@ينالحركيةلاقةال@

لةتفيرمنبا@ظلتلحقهوالشى@ا@لارضينلنسبية،
الايةالإنانت
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ساكنا،لجملهورشاءالظل،كيشهدربكإلىقى)أ!دمىقان:@إلةيمة،الكر

ال@جلاثم
الإنانيقفإدةوىييرم(قبضاإليناقبضناهنمدليلا.عليهص

2ليىوعله،لقصرإلاينقفىحيئنقصاؤهاوماجمبه،ينقضىلايك@جكلندها
لاقوسمنقليلاإلايمقهالإنساناظنفامحانيها.باطرافبمحيطالإنسان

قبفنا،)ثمسبحانه:قولاسمنيفقص@ماساكنا(،:لجله)ورثماءلى:ظ

@لقليل.@نأقلسثكغيرهو@نإصيها(صابا-ياف

الثالتةاظاصة@هذهالفوكل:انمطى(3)
عنالضوءبها@رتداديرادو

يمونأنالمحقولالسطحفىشرطوأ@ضاص.قانرنطبقالمصقولاالسطوح

@هبمرنوأنصرت،إنوالنتوط@خاليا@ن
أنذ@بدل@رطوليىاقا،

فهاوالبيفاوىوفيهاالكرئفحهاالمستوىازح@كامثلافالمرا!مستو!.نجمول،

إه.ضا@و@فلأ،غير

:
نم@الاونسا

والثماع@لاقطأشالمثحاع@ذول@في:شمطرد:س
@س@

منالحاكىالسطحعلى@الممود
واحد+فىكا@اتقعسالا@يقطة

بنيقورا:أننيفصلأوكااصحاعيئ،اليئية@رارينمفدادصأنو@لثا.ى

س.ن@الايةزاوتساوىالسقوطيةزاو

فلاث.فىيقةا@طر@ثرخ@يدعر!لاد@كىلكنالقاو@سهل،مذاومخقيق

وايكسار،التواءمنسبمد@لانح@ا@ص،فامساربهرنماغييزتستطيعلاو@لين

نأى.ا@اك@،السطحوراءمناتألهب@يماخيلمنحلاكىشححجما@افإفا

السطحفىالثىءعورة
وراشقامتهاعلىتإذاط@نمكة@ظلأشمةاصقيل.ا

اء

يسقطالساقطة:الاشحةمصدرهوايى@بمبمررةالهتالحاكى@لطح

جزءبهفيرى@لإنانادينإلىفينعكىالصتيلعلى@لسطحالجممنافمح

شماعامناإلىوصلفكيفماالثحاع.منهالصادرالجملجزء@لناظرءالمورة
كريخة(سق-12)
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وهذااللح.فال@فىامثماعامصدرصررةبهرأى@لإنسانصطحعنمنمك@

ريخها@ل@.لوي.مقرةفى@يل@رخ@شاطىء@سار@بانسان@@أنفىايسببهو

@قر@صورةكلاكا"النهر،صفحةإلىنظرفى@لاء@كلاالقرعررةرأىاه@@

منمكةالماءصطحعلىساقطةايقرأشمةولكنوليىكز@،@الماءتماشيه

لمدالأشتبعضالعينأصاباء@إلى@نظر@لإنسانفإذامكن،فاصعنه

فى@لا.ا@مورةالإنسانيةرؤوتنتطعنحالماء.القرمورةبهافيبمرسهاانح@

الين.إلىبصضهايصلأن@نكسة@الاشمةبانقطاعيرهأوفى

منالمستوىا@ماكىاسطحررا.للصورة@رمىالموغأما
زجاجأوماء

أ@واالجمديئالمافةمضصففىألعاكىالسطحيمونبحيثفهو
رو

ة.

وارظاماف@مىالصوءمقدارعلىفيترف@لصورةوضوحياما
طحا-ا

اإديؤسالسطحنتظاموا@لاكى.
امدارومحظ@.المررة،نتظام

مايخممظمإلى@لبنتمك@فاحماية@ستر@ا@فى@لر@الحالموكاإلىجلانهابؤس
@سطعك@@ط@@لسطحإفاك@اما@لضوء.منمحليها

اال@ءشفات،كسطحم

ينح@سوأقلها@صاجأونحالماءبنفذالفرءأكزفإنز@ج،منرحسطحأو

@ل@تكونوفاس@ه،عن
ى

@اضو.ضب@إبمىوتدارفرح.قايل@المرئيةرة

انالإن@فيبحرجماحيا@حاللمفإليهبنفذأنبمدا@قالسطح@من

أضحفأخرىصورش
ا@مسطحعنالمنمك@بالضوءالمبصرةالايلىللصررةمن

للوخ@.@لأطى

الجمىلى@حليل@طارضوء@فيهاصيهىظروفهناكأنمل
اطا،هذهفىالانحكسويسمىجدا،البريقشمديدفيبلوللئفاف

ابالانعكس

أنوفلاىعقيلغيركنإفاأماصقبلا.شظما@لسطحكان،إفامذأ
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أتجمهفىعايها@ساقطا@مثماعشقتنتو.صفاناتافض.كثيرخنايمون

شو.اعتبارصالممكنمنإذضتى
انتظام،يخرعلى@نقلىبةصنيرةسطوحذا

تثتتاوكن@رايا،فى@شرحهالسابقبالممنىساانم@لي@النتيجةكونو

عنبرىفلي@الضوءمصدرأماالمثتت.السطحإلابراسطتهلايرى
مذا

بايتظاما@صرءارتدادعلىعكى؟د@ما@ةقصرالانمنذيكسناوك@لطريق،

عنانتظامبغيرالحوءأرتدأدعلىتتت؟لأرماثةالمقبلة،السطوحعن
طرحا@

@جا.وما!@لأطيةوسعاوحالأرضالصض@زكسطحغير

الأجسامتلاثرؤيةفىالسببهركانإلىصالحوةالاجاموتثتيت
@لاجامتلاثشثنألىثبك.باليل،أوإلهارنيا،ثاالنورلثثاراوفىأولا

الأرضعلى@الستفرةالاجسامأواطرفى@قاولالفبارمنالشىلنور@لشتتة

الان.نعرفهاركاال@فناعيما

عةظهنهللفمولم:ابجاء(4)
اثيبدووقدا@صوه.@صضأ@من

ا@مسارامتقامةضاعةالثانية،اظاصةتفادأغا
لإنليهامادلاايهن@رء،

سنخرجإذاأماثانمى.وسطفىالصو@يهبهونأنستقامة@@شرط
ط

جمرعلكنتقحا@نج@هم@@فىصمسارهنإنشجاشاخرب@متجاش

منكرم.يمونالكىأو@لسار@سلىين@

وممنى
إذامسلىهعنينكراخوءاأنقبلمنثرحهسبقكامذا

كاأو@طرج@دخلعند@يمرنالاكساريمبدأوصط،إلىوصطمنخرج.

وا@رجالئافىلوسطلالش@ى@لدخلالانكسلىنقطةفإنشيه،أنتثا.
الأول.--الوسطفالنسبة

@ء

@

،@

@@لايمكس@لانكساركقانرنقانرن@
الشحاعأنللؤوليئ:شطرو

نتطةعدطين@@بين@لن@نىعلى@لطحياليمودلمنكمرو@ئماع@نساقط



الانمكلثهنحقانرنوهذا@لشطركنظيرهواحد.سؤ@اقنكاجم@صارح@@@

على

عنبيايموكثف،الأ@وسطالصمود@مخريهونالانكسارأن

و@الاخف.@وسطالمودق
أماظطلا-أنهاعايناإمماذكره،قد@بقنا

الادالمعنىله@اجمرونأنيلزملامنارأ@ففأيمأنومرتجل@ننللأحظه

سانئ

أخفزيتالىسطفقديمونالاجسام،شرخاكثافةجنشرحهت

@ن
@حضون@رشتث@ثلاالا.

خرجإذااال@ودمخريخ@ا@ضرءينكسرذال@ا

@ن
نف.ة3أ)صلانهمادياالماءأخفءنالىيتف@ناإله.الما.

ضرءيا.طءاإ

عناوا@مودانحوبهصا@مثعاعأنإلانىم.أضوئيةافةاطأوللكثافةولس

دا@و
كشف،أضوئياارصطاسودكانمخرا@رفاذأف.ا@ظر:حسب

عنايهصإفاو
ا@كثافةايهرنماكثيرآأخف.ضوئياارسطودكانا@ه

@المط

و@ك؟ج.واولءاطواءفىالحالكاصارص:ئ@ةافة)ء:اد@يليئ
يةوزاواصقرطايةزاوفإنمقدور،لقدرأيصايقعسصوبينبهاروالا

دامابتة@،علأقةذأتداممابهوأنالابهار
تلكأماثابتين.الىسطانأ

لقاتبأىبحدىلينو@عناراوبتينبيىالنسبة@فليتاتةا@ثااللاقة

نقطةوبدالسطح.علىا@عررعنالثاعينعلىستاظرتين
عن

@

مرتقيم

منا@مازلايصرد
الانفصالسطحعل@ادودرحمنافإذاالمسضم.طالنقطة

أىمتناظرليهىنقطقيئافماعينعلىوأخذنابمر،واإالساقطعينوالثط

تا.@
عنا@دينيتى

حمنارنسحيها،،أننثا.أسقوطكاانقطةالابمسلىأونقطة

مذينينالشبةنإناص@احى،االودعلىممودمالنقطتينهانينمنمنص

صأنأىا@فرء.لمجنهماابمصاللذفيرسطينأبنةدانمايهونالحردفي

وهذ.@كة.ظا@لاقةتلكبيهماتكونيناظره@بهرشماعرساقطشعل
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كاشف@ا.إلىنسبةاسنل،بقانرنتعرفية@@قيقة@

@د-المصونسبة
المرسهمالمناظر،الممودإلىالسقوطيةزأواخل@@رصوم

الىسطمنالدشك@اسوبلأ:بحلىالرمعاعليىالابمساريةزاوداخل

الابمسلىفماملالابمار.فيهالنى@لثافىوسطإلى@القوطفيهفىاالأول

منالايهسارمماملعك@وهرنابتالماء@ثلاإلىاالوأهمن
كااهافوإلى@اء@

وأى@عح.و@هو
بيويبننفآاالموعرفا@طعلىلاصمودفيتقرببىرسم

أنلآ

املط
اخملىمياي@ذااراحد،منأكا@رالماهإلىالهراءمن

نالابمار.لمرط.ألىطجابهسارمحامللمتلو،الماء.ابهسار@م@صل

ط.الأوطدينللقارنةةاأىبرا.وهم@ارجماخ@لريرا،!
ايبن

ر
ال@

و
"

أثئالخالم@النركإلىنسبهاإنكانوالههاء،إلىجميمانسبتهايمكنيها

ضبط.؟.وا

الانحسارتدام@بحض

تهالةدة@اطالقيةدةطا،

0ايمر!(لدلملنةاالهواء 0 0 29.1

2عنده@الط 0

م
ا

1إلجد
.
3 1

كم@،\@لكحرل

47.1يتونا@تزش

1ا@تربنتينالا
.
4

فى@التوسطاكجاخ@5.1

51،لجلى()اضاضلها@@

@الط
2س

،
6

اكي،اطديد
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قةررققتإذالكفها@ىال!علاكهافىشعافةغيرإلفملىفافة.غير@المواد

دللأواةكسارمامماملقياسيهنبحيثيخهابالمرورللصو.حمحتكافية

أتأيفاابىولهذافىالنظريسنلفتوممانقول.أنتثا.كاانكسارها

النحا
طتاالواء.منف@وشيااففوالمديرمى

ينحكيأنيهنانمىالظرفنفهمأننستطيعوالان@ل@ى:لرنع@ص

السقوطيةزاوأنرأبتلقدشقافيئ.بينالفاعلالمطحعنالضوء@هفيه

فىالاكسارزاريةمفأكبرنج@بالممنى@لضوفى@لاخف@رسعلق

أصنريمونكثف@لا@سطفى@الستوطيةزاودالكى:اوكثف@@لاهط@

فىساقط@شماعاهناكأنالانتمورالاخف.فى@وسعلالابهسارزاويةمن

الاص.فى@رسطيننذفهذاإلسطحى،االمودعلىمنطبقاكثفالأارسط
ن

@لساقطالشماعمالفإفاار.به@اغير
الثعمالمثلاسارإلى@ل@قايلأا@ودعن

بينالابهسارساسليمونبكيثبمقد@رأكبر،ا@بنإلىالممودعن@نكسر@

@لسقوطيةزاوكهرءنأالاصفدالابمسلىيةزاووتكونثابتادائما@رسطين

عنيبمدالساظالثماعاشرفإذاكضف.الأق
فثيثا@سترتميئاودا@.

ينا@إد@ذاضاد،.@ا@به@فىكثرفاأكزالع@ودعنببحدالمنكسرالشل

9يةمساوالاصفىألابمسويةزاوتصيرصاليسار،إلىذاكإفاص 0

بمالأكثفئالمناظرةالسقوطيةزاوأنحينف
عاثة.اللاشن@

اضحوو
قدالاخفايسطفىالانكسارأن

قداجمرا@شعلانمد@هأقصى@لانبلغ

عنمبتحدمالبنإلى@ر@
ا@

@ثارسطينانفصالسطحيصصارحتىود

سطوفىحملأهماا@مثماعلنوص@اركثفالأارسطفى@خلثورانهفىاسترإذا

منحكص@.والآخرساقطاطأ@صارأىوا@،
لاينفذلةالحططهقأنهوراضح

الاصإلى@رسط
الانفصالسطحعنالضوءكهينثسبلا@فرءمنصىء
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امحى.الانمكسهووهذاالأكثفا@رسعل

أقحىعندماالابمساريةزاونبلغالتىكثفالأفى@وسطالسقوطيةوزاو
يردوتسى@أنالأحسنولكن@لربردز@رفييسمحنها@الأخففىمداها

المنلاكرق@شماع@انفلبماوزأفلزناهاتج@إذاالتىيةالىاوأىللرنفمرب
الاكثف.فىافعساكيامنحكساشاعاالأخفق

الانحكلأنننذكرأنويحسن
سطيناركئفأ@اغاقيمونالكىس

أخفها.فىثيأنولايما
.

أسفالاو@كلرفارغةلخذكويةاممىللانمكسمثلاقىىأنأردتإفاو

ئبقلرةمملو.ىطكا@براقةجوانجهاتجدجنبمنإيهاوانظرأ،إفىإلما.

ان@عنثى.هذا.،بالمحاء.ل!
يالههاء.تلأقى@رجماجسطحعندالصوء@طهس

موضعوجتقيلاقليلاالماءبةالصفىوضحتمافا@
الماء

بةا@كومن

منظربداو@ال@ء،بنفصانبحقصيقالبرموضعووجدتالض@فيه،لنفوذيئف

داخل@الواء@هالماءمحلحلحتىإفازئبق،يلوهبماءمملوءنها@شوركا@الجزء

كها.بةالكووشفتلبريىأنرزالصالمغمورالجزء

شجالالخذا@فرءلافكسارمثلاترىأنأرتإفاواء:ضك@لكلأمثو

القرشيحضحتىقاي@قليلافظركصتوىإلىو@رفيهقرشافيهوضعظرعا

منكهذاموفقو@لفنجالالانبصرك.عن
صب

منفشيئاشيئآفيهالماء

الباث@سبلىثياديزثاد@بزهنمعاقهل@تبلوقليلبمد@لقرشفإنأوكوز،بةكو

المنمكسةالأشمةأنفلكوتفسيرجله.أوايترش@طهيجدوصتىالمصبولهاء@@

فلاالأولفىثىءمهاالينإلىيصللاايقرشكانعن
الفنجالالماعفىوضع

القرش.فابمرتأعابتهاحتىافيمحوفثيئاشيئاإلابمسارالاخمةتلكمالت

المسالآإلىتنملأنشتبخاو
التىالمشتيصةالاشمةبننقلالاخرالهعلىفمن
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فلاابقرش،يبنهاش.يئاالفنجالقحمنالميئإلىواصلكانت

وضع
قلناكايفواافابحرتهفاعابهنحو@لقرشبمفهاانكرالماء

لا
@لأشتتلثا@امنداد@ماتقعندلها@لقرشفيبوتميبر@لانكسلى،تسنطيع

كاالقرشيبدوفثه@نكسرة.@
مننحرج

الماء.سطحإلىأقربوصاريمنه

فىعلبس@عقاثأتلبا@اءكاءفهامئثإفاوافى@ور@ظهيفسرهذأمحلو

ا@شط،علىلواتفروالاكطالجداولقاعقربمنمايبد:كذك@راغ،

الضو..يستقبلانمىئصكعلىروالطماإبصارثافىةواتسح

منيدخلهحيئا@ضرءيمسرووياءو@دلكراكب:ددنامرىللوقع

فشئاشيئاكثافهاقئداد@طوائيةالطبقةكاتولماية.الجوالطبقةماوراءل@@

فثيئاشيئامخو@لأرضابهسارهيزدادالفوءفإنالأرضسطحمنلاقتراب،

منالمضى،فيبدوالانلاكسارالىينغيزلاأيضاوفاالهمانية.الطب@ةفىبإبخه

مماالماءفىأعلىأنهأوضقرأوكوكب
نهتبصرهكا@م@ن@لانفى@واغمر

الموخجهطنصا@ئيةاووتس@ى@كإييها.@راصلةالأسثتاستقامةعلىواغ
الؤىجمالد@للصلكركبالحقيئالموخمنأعلىالظاهرر
ونوأىاستاق@اكانإذاطبحايخحاهذا

عنياحامالا@!@ا@ار.فلأعحية،عندئذنكونالأشتلانارأس

قنتمىوالابتمادفىقدريجاالايمسلىا@فاح@راز@ابتمادمأواقترابا@لسمت

نهاأىالاقتراب.
وب.ا@ضفىأوالخزقفىالأفئعندأقصاهيلغ

@ارءلحبحديتوقفوالانكسلىالفل@

وضنطه@طراءحرارةدرجةعلى@نجم

أتار@3الااتسترسط.تب@ينجداول@ناككثافته.طبعاقأترهالهماهذ@نإذ

ةناطالمتوسقببحا@الكلرألايمطإنيقالأنالىكنمنأنإلا@لفلكية،

4علوعلىكبل@قوسية 5
يئحتىالانقهتل@ايزدارثمالافق،من

عنده
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أنأىالش.لق@رأوا@ظاصىالقطرمنكبرأوهذهةأنيةك@عنمالايقل

الرففىالانقعندثمسأوام@رالحتيئوالموغالظاهرىالموغونبلفرق

اشرىأنناممناه@ذاالقهر،أواشسىق@لىعنقلي@يزيدالخروبأو

بمعى؟وبمرالحقيئشروقه@اتن@القر
ا@@نابدتفإفاصا.

@مل@
ربا@فرمحند

قداطقيقةفىابهونالافقرراءيت@رىأخذقرصهانكا"
يها@ارتم

الجزفىدةالمصلابهسارالأشحةفالثلحدفزةلناباثيةتظلإمماوكا،غروتم

فى.الارالهوائىالضلافلتد@اسطةإلى@لمينفتعل

اشاعو@بمدلهنبمرانى-النهارضر.بقيةبهيرادوالسمر@لض:ش

يهرف@ىيةاطرالمهائيةا@طجقةتاثيرإلىراجعرمذاالظلام.مجموقبل

ايلخل@ماالارضىسطحبلى
من

ا@ارمننيهاوماوب،الضبحدالمحصأشمحة

ا@صىصتىينتطعجنإلىاكاسيخبحرومنالأهاالأشحةتلاثيثتت@بخارو@

الافقءعنكافيابحداالشبابتعادالارضىجواخلالد

محهإنكاأوالتفجرقمثلهمماالصباح:ثما@فجرظثهفىالسنرومثل

لاالتىالكواكبأما@لترتيب.ق
وفيهاسفرفلالماكالق@رجر

لارلحرلا

الاشين.بينوصطولاة،نج@خهلىمايحهاكانجأةيممها@يلهاصباح:

كيةلأالفااظواهراهذهعندلابقفالضرءايهسارفىاالراءأفىأنعلى

اءاالرتنير@ثافةإلىراجمةالبحرتسترىأرضيةاهرإلىظيتطاهاوللاكئ

والفساخالخار.أثناءلحرارة،
منهمذكررجزءفىرابم@لتهاضمفأواظلالا

فا@هكنافة.ا@الخنلفةالههانيةالط@قاتبراسطةإلهاالاشمةانك@ارإلى

هاك.لا@ا.إذالمحهاد@ع@القر@علىلالظ@كات
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ى@لأرضسطحعلىيةجوانكساريةظاهرةأم@للكنللراب:

اء@لرمنومخوهاالنه@ر@الصحارىوسط@لثسىحميتإذااالواء1شاإ@سراب.لم

الطبقاثمنأصيصيرحتى@يلأرضسطحقربدبهلا،قيويسخئل@لنسط

الطبقا-تلاثفىما.لصتائمشجرمن@لاسمةتماصفإفابالتدرج.فوقه@لتى

سطحمنصماماعنبميدمفثيئاثميئافيهاافكسرت@لارضمن@لقرببة

تجسروة،لاشمقمصحدانحكلى@الوشحر@يار!يكالابنقلباصلارض،لا

أعابتمافإذاالإع@ملا.هذاعلىيينانكسلرها@لانلكنأخرىةص

@لاشحةضه
الأضعةلىماإحواكعن@دينجمزتالصحرا.تالثفىمسانرجمط

وارتسمانكسارمن
د@

عندفى@لأصلا-يلأشمةنهاتنبثاللد@ناء@و@جر

يىأنهإيالإنسانفيخيلإلارش،الأشمةامتدادمتقى
انعكىقديترقرقماء

افاحتىفيطلبهالشجرظلفيه
عنخرج

@لنمكسبما@لفكسرةالاشحةتلكمنطقة

ل.إلا@لىطالإنسانيرو!طبا@نظر@زال.

شير@تشابحركوننإش@لراءنح@لبحر؟يرى@لراباخرشنرعومناك

@طلخلة@لطيقاتيمونأىنحالصحرا.،البرعلىكثافتهتر@تعكىكثافته

@صحد"@شح@@دخاتها@فإذاهو@لطيى.أعلىكاسن
فىاكسرتصفينةن

فيخيلبميد@ر@صا@ئأ@لىع@نانم@حتىتنحكىثيئاالعلياضيئالطبقاتإ

أنهإليه
بهذاالإنساناننهدلمنخوفهناكوليىالجو.ئبةمقلوسفينةيرى

وصإذالسرابمنلالؤع
افىترأمامعقول،عرأعلى@برفىقلبة"السفينةد

دترقدا@ثجرانقلابلأنادافىيخاخأنشصانهؤنبحيدمنمنقابملثمجر،

سطحعنإنعسهيقرنهأنلإنان،
@اء.@
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/

لسفصلط

ضوءالشمس

شأياكن،ا@مو.بق
@لئه.خلئجمائبمنمجيبةسر@ج،نأو.ثهمة

عنووع@دتح@رهفى@فقطليىالحى،ضوءالاضواء@هاأعيالعن

أيضويسميهبسيطايحسبهالثصضرءينظرإلىرمنطبيمته:كيبه.ئ

ا@عن!لأنرا.ارألىفىوهر@طله.يبدوحسبماقليلفى@صنرارأبيضأو

ةاخ@اعنالخيلالافنخلقتالصوءكالتحليلصنهلق

ير

باخلاطهاييهانينهرج.أر@ن@تضأضواءمنهوصكببلحقيقته،فىبسيط

الشسى@لروف.يفر*اهذا@و@ون@

@بيىا@أايانيوكنهركبهثموحللهالئسىضو.امتحنمنوأولني:

تاخرهركيفاالجيبإنماوإه،إنيرقتحايلليسالمحيبلكنإر.الم@

فى@زجماجإذاصا@سخموأنيرفإنسانصإننيوق.أيامإلىهذا

فىأوأحمرخرج@لاحمرجماخفى@كفإذاص@كجماخ@،فلكبلونخرخالملىن

ةجراوهمأخفرخرجأو@الاخضرأصنرخرجإلاصنر
الفوءهذاأنبرفو

أىعلىبكلرآةيمكدىأنيهنأظلىج
جسم

يخمدوأوجدارسقفنحومنأسض

...

الأصفرلأوالأحمربلونهيحنفظأنهأىجماج،ا@منعليهخرجايىبلىنه
عنابتحادهبمد

@لونة@@لاثةبعضبهرنأنممقولوغير@لون.@@زجماجمنطقة

نصأنإلاسقنمخرج،جماممهوخرجتالضوءإلىانتقلتقدللزجماج

نء@لثسداصكباسص:
@رجماجوأن@لىن@ها،فاتالأضراءفذه

إنما@لىن@



ه@1--

فليسهذاالانسانبأبؤأبمض.،بمروريسححوالافواءهذهبمضيحلس

ة.قصيرخطحةالامحيحاتفسيرمألالىانتفيربنوبينه

ىأجرأنبدإلايعرفوايفهماألارانوتفسيرا@فرءكيصلاكئ

يدلاتز"وقىيمامخايلفىيخرقآلةتكونأنجميبنوسبه،تجاروكتف

نمتدلية.أضاالايةصنار@ؤومخنألفناالتىجماجةا@المفوراتتلكبمضعن

لناتبدوحيننجبجماخلأالا،منالاجاميةصوالتاه@أ@عنالاكا@لفل@

يخطروأبه،تبدوماكانتإلىإخروزرقاءوصفراءحمراءنشتى.بارانملتفة

أحدي@ل
اأ@@تى@ا@ظاهرةتلاثيرومربمس

و
9

توتيل.@عر.وص

مذافىفصاممصأنرا@حرءكباكذافإلىبؤ@ىالتسثيركان

@نصنرغا@@زجماجلإن
إكأكا@تاالاجمامتلاثشيرسص@ملىن،غيرشور@

ا@مثسىضر"مرالار@نتلاثمحدريمونأنفبدملونة،يهرلأيا@ملتنة،تبدو

فال@تفرقمرالىجماحيالمالثور@لبهونأنولابدالاجسام،بهنبمرانى

عن@بشثغرفة!@@ا@قوللكناون.افاتالاض@اءنعناعره.إلىالضو.

واستلاطإقئانهاالاحتفاظعلىالقا@وةالمقولمنهاوأقلقليلة،@لاسثاءحقائف

منجماو@هماالبحث.أثناء
بقىبمعنيمثفأنادخر@نيوقفقدفك

زجماج.منمنثورمنبأك@ثرلاالفوء

أدخلاصصلى.يدعلىا@صرءانكسارلأقالماعقبذل@كن

@ناشساضرء@نحزمة@النلقةفئهغيفىنيوق

@

ب.لافذةخ@فىصغير@@ب

@قابلابىار@علىوطبمتالمرأءفىالهباءعليهادلمستقيمةطبحازمة@طوكات

@اطز@طزقفىنيوقعزضصس@تديرة.صنيرةبيصاءللشسصررةلثقب

قئصحتقداعررةيرىواطزمةيهسرلمأن@شوقما@زجماخ@منثورآ@ن

@ا@اخذهدكنالجدأر،نكا.تمعن

ةيرةا@االدافىةئ.ك@رأىجنجب
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بمفهاالار@نفيهضه،عسأمثالحمةنحوطودالألىانمستدلا@نترقعهاالتى

لا@بنفسى.أيلى@الالاخفر@الازرقفالأصفرصالبرنقالىالأحمربمص:@ر@ب.

االسممس.طيفيريداليفنيوقسماها@لولة@تطيلة@@هذهالش@مورة

منمربرالثسضوءأن@الفى@نيوقواستفتج
ر@نمو@وأنالأضواء،هنه

تجمااضكلرإلاحرىأولابمارقابليهالأنبمفىعنضهايمرق.
الأ@عاء@اكأبهعارا،اكزماأبملىاوالبنفسجىاالاحمرأقلهافالضوءمختلثة،
هكذاالأليفىاضوءاوفصلنحالطف.قىتيهاحسببين،بينابهاريهاييهما

بىانضجماتسميتهالاولىلكنالتئتيتأرإلتثتتأجا.!يسىعنهاعرهإلى

رب@ثولجاءتحفيئ:دونوضرحهعلىحذاستنتاجهيقشنع،أقنيهلكن

الصوء@لاولفرقإفابيثوضه،علىعكىكن@إدالمنسرر@لأول:وضخرا

@جيرهليقها@يظرتفرندأخرىةعسالاضرأءيخلطأنيريد@ذ@الما.ا@إلئه

بإلتريمئنيوآيدترغ،مامخققوقدكان.كاأ@يضخاطابمدءلل@:

نكا@اط.باأرانلمرجأضىطرقوهأكبالتحليل.الثحسلموءأئبته@ا

لس@سحهار(.ابإأحيابها@ناسيتاهى!التىمحدبةكتلاىعدصةتورها@فلاق

براسطها.سيجارةبنالأوورتةحرق،

رضثوعلىشكلمثلاإذاءنا@ح@ءيفرقماافىحلهمراك؟جوليى

ر@آمشثمومناصبعلىكأإذاكاأتعاصرهإلىالحوءتمرقضمافةما@ةجملص

@أصللأثة:الابهسارملطباختلافيقالترقوةتختلفلكنأوبهرئ.

انهبارالباهرالماسبربقوالنفريق.علىأقدرةا*@@بهركاتأل@حامل

ع@مإلىراجماشديدمتفربقاالصوءلتفربقنتيجةبلاليى
الابهمارلمما.

أوجهمنوجهعندانعسا@الياالأضعا.تلكمنفر.ولايعسص@لالاس،

اس@إلى@نسانبال!لاطجةا@كنالماس.إليهالمقعاوعالبللىرىللثكل
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صبإطالحقولفىالسيرخرجتكنتإفالاحظتلاثف@هق،)ثرثاهذايخ@.

@أشمةأنالأوراقعلىقرقيترأللافيوالندى

ن
@تقحا@نث.تنب@ا@ب@لزرا

فهبرهةرر@بثتخاصا.موقماالقطرةمنوقتإذاالشضرءفىالدى

سالموقفثذا

ةاقطررأيتإلىاليسارأولينإداقليلاعينكوحريهها@قطرةن

@

لىأرأيصمنلسبموضعإلىأسككت،كط-نه@،أرانفىو@قلب@

فو*اتح@لعنبالمملشئةلاشها.،ايطيفأرانعنلاتحرجكهاقبل،مننرهإ

رالانكمرإلىرابمفهوالثديدالبريىأماالندى.قطرأتلعحل4ألىاإلى

لا.لقطرة.الح@قالسطحمنضر.الكى@كل

هذا@الضح-فىتاثيرهاللكابا@طغالندصليستاتوقكلتزء:نرص

ابممشهمنلسبةيةزاوعلىاخرقهاإفاوتحاله،شعقهاصمائيةقطرةفكل

ا@ت@س@حعنكا@اساجاةلقبالنفرنشاتضوأء@لت@@
@
فإذااصاالفى،ة

أكانتسواءيحدثمفابعحه.أوكها@ثع@طيفلهظصرا.عينأعات

يحدثكابا@قطراتمملى.آ@طاءكانفإذااالواء.فىأمالارضعلىالقطرة

السحاب،فرجماتمنأشعهاسلةأوصلمةكاطذكصادفالمطر،:عد

نضماع.يصيبهاالمطرقعلر@تصنقعلةصفإن
ا@

أرانه.إلىتفرقهس

لاوالإنسان
فإذ@اعينه.إلىأشحهاتصلماإلاالاراننلاثمنطبمايرى

ا@ثاء،فى@اصسىموخعلىبالاخصينوقفوذ@ماعدة،الظررفكات

الجزئههطيوفهاندواطرفى@ربهز@متحدةخاصةا%د:علىاياتحةالقطر@تفإن

التئكالقطر@ت@نلاصقةمتجاورةتكونالجزنيةاليوفهذهللأنسان.

@@لتطر@مواغتجمعا@تى@لمافىةبليظقوسشكلعلىويمودسبت@ا،

ألما.@ظر@على@ائرةالاقطةشحةللا@الكى.الطيفأوللقوسهذااطر.فى
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هم@قوورته@يهتنادوا!رأرهإذاوالأمطلىعندأحيا،النلىيراه@نىهو@

رح.قوسيسرنهالمتمدنلارانهاف@وهر@بلأد

وا@بنف@جىأعلىمن@لأحمرلبنفسجى:إيا@لأحمرمنؤيهونالقوسوأر@ن

لكنا@قمار@تمنواحد@افىئصف@نيةاكهاتثونوقدأسفل.من
منتيمااالاصالقوسصءنصأنيخلبوإغاجدا،ناثو@الفا

"فص

تحته،النىا@حفمنوالاصفرتحشه،ىاكالصفمنو@لبرتقالى
جروها

إلىا

تةاقنر@لاشحةواحد@نشمحبلا@ليئيصلألاجدالملبشإذ@@لبنفسجى،
عن

الملوى،@القطر@قوسمنالمينإلىيملانكسارهلقلةلأحمرقطرة.،ص

اسأ@منياقىالأ@عاءمنفكبينوماالسفلى،@القطر@قوسمنوالبنفسبهما

ببن.إينظرثة

@

أنالقوسية@ونإمكلقبلترفرهمنلابدأنهوجدواافىضطوا@-"

ممه@والخطامتدادينيةالىاوتكونوأن@لإنان،خافالشستاكون

من@رامل
@لث@

@طو@القوس-تطرنصفيس@و"والمين-مؤخرةإلىهس

4تايى*القوىإلىالعهنمن@رعى@و@مل 9والاحمرلموء3 34 0

4نهرصأوالبنفسجى،يجزء ىيرافثماأيقوسشكلأماالقوس.لمتوسط1

@نصبدا@لقوسعند@لأفقالئسحىكانتفإذا@شصى.@ارتفحعلىفيتوقف

منأفلبدابتليلفق@@فوقوإفاكانت@افىة،
مح@رن@إفاحتىفالث،

4@لئس رويهنلاثالقوس@قرس.@اختق3
@رنفاحكنإذاإفنش@

4@لشس كثر.أأو3
ا

زلأ@أ"الأصدأوالاؤلى@قوسمر@فناهو@النىوأيق@س
وس

القطرة،داخلتينعيتنصكىالقالاشمةعنكميرأ.لانمئانه@أضحفاحر
"

ا@طأرانترتيبنوص4أنريايسمما@وسارهذا
بهاتترابهىنطتت
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.

سنو@لأحمراطارخمنأ@بشعسجىالأول:ف
1 اخل.1

فإنكقزح؟قوسىلترالملأئمةالظروفتنتظرأنإلىعاجةفىولست

دتيقةنافررةعلىالستمطهإفامصغماعاعياقساترىأنتستطيع

اظص،ابمدعاي@مطلةوالثسراالاوبميداننلأع@رتفإذالرشلثى.

كانالجنينة،إلىافىرآينأ@أقربرشاشوأستقبلتشأ@واستدبرت

أملوقرسااطرضمنالاخرالجابإلىتبمرفإلكدقيقا،متنافىا@رشاشي

تزخ.بقرسشبيها

سءبثا؟ا؟أراناتذ.أضراءسءنءدةهالثضرهوترغبالذلراى:

لقدف.ا@ع@:أضراءإلىكهاراجعةعنهاالناشئةالحياةومباهجالارانلأن

الىجماجأنرأت
@رج@ك@

منه
لأنفكر@يىالىجماج،بلىنالشصرء

بعصيحم@@الحرء
جاجا@لانواعنالىجماج،عنة

فرءمنيمتص@لىن@

طرله.نفسر@ا@ى@ا@تىتننذ@ن@:إلاتلكاء@لأعسصاش@س

@

ر@ج
.

يمتصو@لاحمرا@طيت،أضرا.عدا@لأصفر@نمايمتمى@لاصمر
الأحمرعداما

لا.لة@و@@الما@ةرايهننمهالى@حرلمسناالامتصاصوعاملجرا.ييلم

نكتص.يخهاص@ةإلىلىنهايرجعرن:فاتما@قفىصالحالكدلى
ا

عنزادماعالياأراغ
ا@حرئيةا@بقةحنهى،:للرخهايهونةاإالصوئية@حناعر@

@مجبإلىدانظرعديه.بهرنالمىنهبلالجسقصرأعينناإل@يهىستش

خ
اكأاكثهتهااخضلاز@اعل@كهاالارانم@نالخس@ضرهحملكيفلته،

فىصخلقكيفتحذ،دت@لا
جم

ماثةرنذى
ماعداغتصأنتستطيع

بهيحطافاصآخر@لرزونالامثصاصهذاتفسيرأماالطيف.أصواءمنطونه

لملم
الان.إلىكه

@لاغه@بالنسبأخذتإفاالطيفأر@نمنقىكيبهيمناللهخلقه.لونفكل
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اإلىراجعفإنهالأسودإلا
ا@يمتص.ا@طيفكها:أضواءنمدام

م
ادأسواالحال@

نصا،وتركلمصامنهتمتصصر،الأجسامأنحينفىواحدةبنسبالموءكه

إفاهراو@خ،اراخفىموالاسودوالجسمإلمفارق@.الياأسود@نفيبلو

@يف@ررمينا!سهلفالثوؤضيحافور.وسطفىلظلىبرشنشت

مظالة،فةغصفىشافمةعلىالأبيضإئىالكصالصوءطيفاوالشصى

يبدوالاحمردالمثريطالأران.نحتافةأشرطةالخنلفةالطيفأجزاءفىر،و@ر

الطيفأجزاهمنالاحمرعدأفيمااصريبدروالأحمر،الطيففىداة!أحمر
"

االأصفرالثريطفكج
نهرمكز،فىزاهيايبلوصالأزرق:أوالاخفرو

الأجسامرنأنأولآيرضحوهذاعدأه.فيماعال@أسودويبدولطيفسن

ادا@سأتناتييرضحوا@صوء،عناصرمنرنهاعدأماامتصاصهاإلىرابم

دأسو@لوألاخصرلأوالأحمرأنرأيتفقدا@ضرءعه.تصاصأ@إدرا@

منطقتهغيرفى
فىكادأصلبداا@طيتأسودئبشريطصراتولىالطيف،مما

@ضرءعناعر@جميعيمضصالأسودأنإلاوغيرهديالأصةإذنافرقفلام@طن.

بمض.ونالصوء@عناعرلبدضبهونالكىمط@استصاغيرهأماا.كا.امتصاصا

علماج@وخإفاا@ضرءنسن@يهالتني@!ماسبنشذكرأنعينا@كن
و@اءا@والأجسامالمجم.ر@فلبحضهواستصالجسصلععنباضهانعكى

تثذلا
عما

عنيه@و@ال.جدافيهاكثير@متص@أنب@ا@قاعدةن@5
@لحا

لكناسهاه،علىتقريباالفوءلامتصاصهاصبالمفلىقةسوداءف@ىضليل.

عنينمكىالنىالنئيلالصوء
نالق@ر؟سطحوركنأببض.ضرء@اصسط@

الان.مهبياضاأقلبنوعقأوتند@ل،لأالأمصتاذيقواكالنالبداصرداءقطينلأ

اجعرأله@تبا@و@إن@ا@ا.يرجعإلائمالبيماءالأجسامفىنن@أنعلينابقى

يمشمىال@والق@يلال@بهاء،علىسصاعنالضوءأك@ترانمكلص@لى

لية(كوسى-13)
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فهاتمتعىيخ@ماالفوءعناعربيفتميزلاف@أكالسوثاءالسواءكذد.على

تمتم@السوداءأنحينقتمتمهمماجداكترأتمكسهماأنبلاتملاكى،وما

تمكىماأوتمتعىماارمقدفىفرقلإغ@ا@لنرفأنأىؤمك@.مماداكر-أ

بالنسبةفالسهبدف@ىالأضرابهاأمايهما،م@رتفادمتصادانفالةوممائ

لهما

لموشألابيض؟تشيرآخرهناكجمررنأنبافئكا@)كنالمتباثو.هرذا

فىبنس@اعهاا@طفأضواءخعضصنينتج@لأبيفىكا@للرنأناوجد:فقد

اخوءانلاخات.بنسبالطيفأضهاءبمفىجعئمنأيفاأخالطيف

الار@نتسيةعلىاصطلحوتدأ@ص.ضوءنتججماصئإفامثلاوالأزرق@لأصفر

قا%أياناح@زجها@لأنضتنتجا@تى
"

متتامانوالازرقالاصفرانفا@صر.

لاكلأنفن@بافئ!ؤاقفى.الارصواو@لاخفر@طغر،و@لازرقالأحمرومث@هحا

يمك@أنشلايهئإذالطيف،أضراءجم@صغيرأنمنأبيض

تختاليصاءالأجاموللسواما.ماممتصاخاصةبنسبةساوالأزرفالأصفر

واحدة.فيبدتوإنكىوماماتمتصحيثمنبيهافما

أنوجدواأنهمعلىالزوبز:وفبرالدوبئالذلر@رو
ا@طيفأضوا.جميع

هنهوا@جنف@مجا.والأخفر،الاحمر،ثلاثة:عداماغيرهامنقىكيبهايمن

نتي.""شللأفرلالأ@نقايد..بهنفيعداهاماأماتقليدها،يمالا@لثلأثة

الثديدوالاخضرالثديدالاحمرجص
"

الثديدالأحمرجصئمنوالبرتقالى

و@يلى@ج،والنشجى@@شبى@لأخ@ر@منو@لأ@رقا@ضعيف؟و@لأخفر

يالأخصر@لضميف.بمالبنفمجا@من

السابقةدالنتلجالأمغ.وعقجالأضواءعقجينهناالييزيجبأنهإلا
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انأرإخهايقالأنا@طيفوأضرأه@يف،ا@ضراهباتجاربإلىرأححة

افية@
نأن.لا@ئكليستكذلأ.فاراخهاالأصبل@أما"

علىاطمرليهناإ

ةيريمعايةإلىتخجهدهامحنا@طيف،أرانعفانهافىتماثلأرانهاأعبغ

أ@علىالاصباغو@يستالتحفيرقوتمب
بمهنهمثلموم

ننتنلرألانيدبئإفنو

رقالأزودالاصهرالاضراء.عليهاسنحصلناكا@تىشاجالأصباغ@ضج@ن

والاخر.نمايشبالأ@للىلكهماالابيفرنماينتبالأضراءفىمث@
تأ:

فىماسسةةدأخلاألاضروجدتنعاا@ذكورالأض@اء@قىكيبإلىرجتإذا

اهالحفرالهضئنجتهتكونأنالنابىأعيرواوالاررق.فرالا@كيب

ؤيهونمحا،ا@حبنتانحتعضإذاالأديضلتكوفيميكمماكهرأايرقاءأو

فالاماعدالتتاثمالصشتينعضبدالخفرا.البقيةهذهتبقأنالمتيجة

نها.عناصر@سن

الىتطرلفىقصالخمةالاراندروا@فرو:@الذلر@يرالفرى

تنانرا@عينثبهيةوأنإحاس،اللونأنننىألاارأجبمنإنالحرئية.

فىاالوالإحساسا@تانر@لأن@هذاختلافوسنا@طيف،باصواءامختل@تاقىآ

لهإنهانيتخافلاواحلةصرعغايةأليراخراراتكهاالاضرا.لكن@طتلف.

يرح!@لرحةطولفىالأضراءأخلاففإلى@وجة؟@طولفىإلا
الاختلافن@

تقعا@تىالمرصكعددإنطبماالأيان.فىالاختلأفأىحما،الإحسل@فى

حالافى""آكرموجةالاصرا@حص.عالةفىهرا@واحدةالثانيةفىالثبكية

هذاوإدرمح@،ا@فىرية@@ضراءكا@@@ماحاتكر@وجة@@حوء@@

يرجعيس@ونهكاالصوءرلمفى%الاخضلأف
أ@نا@ثبكية.تافىأخلأف

رالأرأنلينق)فيلاإفنو@وحة،@طولاختلافنتيجةهر@تردد@ا-لاف
أ

خ@

@لأخاء.بينالموحةطرلفىإلى@لفرق
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الأ-موجمانها@ننصغرا@طفوأصراء
جةوأطولها.ا@بنفسجما:إلىر

حناأ@ضرواوايكهردين.دينالاخروألاضراءالبنفسجى،وأصغرهاالأحمر،

فطرلالانان.ألفهلمابالسبماجداصضيرالموجكهذ.كرفاإلانسى.أمي

7حوالىالحرا.@وجة@
من5...،

نابنفسجي@4...،.ا@لرجةوطولتر،@للي@@

فك.بينالاخربئوالم@@ال@مقر،

@ر.يمنحرفكانتائحهفىايهنهذاتهفىفضلالأطرالهذهبنرالفرو

الار@نسصليخطير.وضداضى.لالىانالإحساس،هرالنتلئيهذهفاول

إلىر@جةستلينأ@فهاأرانفمناكألاجام،فىملونةموادإلىرأج@فىاط@لتى

ا@حابوأرأناشتوحرة@افىشا@ضوق:عندالثمسحمرةمثلأصماغ،

ا@ماء.وررقةا@حجة

تربخصوصاا@حاب@ايصطغالتىالأراتفامماالراب:أدراد

فراجعالووب
الأحمرأنفتعسوقدوتفريف.اصوءايخساراإلىكغرهاأ

ارالا@ثو@دادوقئان@كارا،أقافوموجةضراء@@أطرلكنإن

ا@ففىأقصحاماريةالا@تبلعحتىالموجةهتص@طيم
ى.

أخقافاز

اء،@@@قطر@بفملالجلفةأضرالهإلىوتمرقالنروب،قر@السحا@الحوء

وقالىدأيرهو@لأحرا@رهلقلةالأرضإلىيصلأنالأضواءهنهالجوفإن

أعلىإلىبهايذمبكمارهاازيهبرلبنشجىواوالأزرقلأخفراأمالالاصحفر.

عنأنمكستإذاإلاثىءمنهاعاورالينفلأيصل
طبقرنهفيمدوآخرحب@

هاعامربارانمصطبف@بالمضقربالسحابالإنسانيرىلنالأذلأ.

عنهينمك@بحيثاللومنايسحابإذاكنأماوالأصفر.والبرتقالىالاحمر

أبيض.عندئذيرىفإنهالأرضإلىالأبيصايموء

عندالسحابحمرةإليهرجتماإلىراجعةالثفقوحمرة@ففدا:ةمم@
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حمر@يخ@را@صرء@اوقلةنحالمرا.يم@ا@الماءبم@يراتالفوءيقتمر@نوب

@لأنق،ضكتا@سمنتيةاا@شم@أشمةأنالحرتيئلينوالعرفإله.وما

ستيةاخرى@ةو@
عقببتلونقدقةاكأنءفى@لاش.قوى@@شمى@

ا@شفسجية.إلىوالحفرةإلىسفهاييلعدةإرانمباشرةافروب

ا@شنقلحررةإذا!أماالحاب،شىء@نالنربفىإذاك@هذا

اه@الوإنالنتيت.علىولكنالتفريقعلىلامتوقفآخرسببإلىترجع

أننلبتباءا@ذاارفىيئ.،واالباء@لقا!ا@نرمقداراءنى@كرى@ائما@

أطولل@سبةبهيرا،راء،اطالمجةطولإلىبالدسبةصنيرآحدتهواقعلريهون

ا@غرو@بحدا@مدياالجرطبقكفىشةالاتفإذاصفوقطا.وما@لرفاء@رجة@

البحرموخيكلركابهمتافىغيرعايهيكرالأحمرالضرءفإممااالاءهذاوعادفت

لالج@إلشبةالمرجةا@صنيرالفوءأماحها.الصفيرقنرإدهجارةاطعلىالكبير

لمرجيحدثمافيحدث،الهباء
ينقمفكانسليا.كيرةحجارةلاقىإذااء@@

تنتموهنا@،تذهبينا@مويجكينا!
ابنفسجيةواوألىرلاءاظفراء@وجمك@

ا@سة@اصوءأنجةا@ن@ويهرنالماء،فىوهنالمأضاتتثتتمويجكيد
ى

إلابهارالارضإلىيصلفلرإليه،يماالازرقمنوالغارالهباءيمفيه

ىيرياب،يتهقئاحيافاالاخضرأماإليه.وماالأحمرإلاالجوفىالانعكسأو

بقليل.انرو@بمدالثقفىبضهقدتثاهدكا

ممرة
د

ةحمرقىبم@صبب@نضوإلىدالفروب:فى@لئروىى

اكأ@كترقالالأشةاخكلس.لاألهبلاا@رو@واوقعد@لرثصا@ترص

منتصنىعدنذاطر
علىبغاب@يثتلرجة،الصننالحوئيةعاصرهاكثرأ

ما
تماد.@روا@كالأحمرأفوئي@االموقييرابمبيفكنماإد@لارضمنهالبص

هاكذاالاشةوتصفية
الاشمةقلةإلىآولاراجعإليهماي@اوالبنفسجيةالىرفا.من
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عظمإلىوثانياارقتيئ،ذبنكئالأرضىسطحإلىاراصلأز
التىالههانية@لسافة

الثدلجةالق@يلة@لأشحةتلاثصبزقها
ائىاالرا@غلافمقدرةأنووأضح@يل.@

أش@ساضرءمسارطولمعتتناسب@يهوما!الأزرقا@صو،علىتثتيتالأرضى

مدتشوإذاإلاالهارطرفىعرفىحمراءالشىتبدولالنكالهوا.،فى

ضبلى.أرخفيفقنامخللألمن

وا@بنبىزرق@وء@ا@أنإد@ربمالسما.زرقةأط@س@،:تر@ض

إلى@لأرض،كفهيملا@تا@رةاء@بخ@ر@ودققالهبابمل@تثتت@

ةصالارضإلىيضح@الابهسارأوإلفتتا@وأعلىإلىمنهيصلوما

عندىحبرماعلى@كرالخاخلةا@لىيةاالوائيةا@طجقكمنعيماكاطاؤىأض

به.تبدوالذىلهلىكا@سماءتبدو@أنوذاكهذأجةو@السراب.رؤية
ا@@

اءفرفلأ@ايلاوس@زرقهااماوطرفىبالهارالسماءزرقةسب

لدف@هفحاامحنهذا،أعقد@نوالمسالاتههافيها.دخلبهيرالثواكب

وتمربها.@تبسيطهاماين

ا@فبرالربملرءفىفو/الزضض
ى

عنالانإلىتكنالقد
أف

عنسإلاس@ترىلا@ابالمرئيةالسالعةا@فصولبمصفىلقبناطا@تىالإبصار

أشعةصىليستالبصريةالأنمحةهنهالاجام.
يخرأوالثسىصوء

مثلاخرىأثمحةال@سضرءفىفهناكالصشاعة،اءالأضامنا@مسءض.

ية.راراطالأشعة

ا@فرلمفىاراءبة
ضرءسقوطعند@لرارةر"لا!وثمصى:

جردعلى:دأيلأ4ذأفىسأشمح@-!ا@سمث@
إذا@حرء،فىخاصةحراريةأشمة

س

إلىأوحرارة،إلىالصوءمخولإلىرا-!الورذلثبهونأنالحتملق
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الناحيةمنالشىا@طباختبروقدا@خ@وء.أشمةيبحف@الحرارى@لاثر

@نطقة@أتفوجدال@ترمهمترغيرإطرارةالحساسةالالاتسمض@رارية@

@حرارةلاالطيفمنالبنفسجية
قئث@دثمحر@رة،بهابموندي@لارقا.وارا،

الحراء.إلىاظضراءمنأفثإششااطرارة

بدكهاراجةاثحىحرارةتكونأنلجاز@دهذا@عندالاصوقفور

ةرالجاوالاللز@نطقةامتحنها@لماامحموألازرق.البنفمجىلاضوكا!عاصر

من@طراءللنطقة
ابنف@ل@وذ@طيف،@

هاإحسا@وجدوااطساسة،يةاطر@رالالآ

فى@لازدياداشرقدمقد@ر@طرارةووجدوايادةبهرى،زلجاةزادقدلج@رارة

بلغعق@ظلة@@نطقة@نلكفىإلالابالتنتل
أخذتمقمير،مدىفىأقصاه

@طيففى@ا@صوئيةعر@ر@فطقةمناكأنأىتلاشى.حتىبسرعةالتناقصق

أشصتهايسرنوالدممرفتصايسمونهاحرأريةمظالةمنطقةالأحمريلىمما

ا@فعلنبمجر.أقوىاطرارىفلااراي،نمتأوارالموولهضاش

ية@طر@رالطاقةقاسواوقدالأحمر.إلىالاخ@رمنبالطيفالمقترناررارى

مخرمافوجدوالكهرإئى@لأبيض@لضوءطيفمنالاحمرتحتمامنطقةفى

الطيففىكونوتد@رفى.@بائ@الكهرفىالطيفالحرأريةالطاتةاض@لتمابر

@لث@
ذك.منأكثرأرفلثمثلمى

ألاهر:سؤاليردوهأ
اجع،ر@رئى@@طر@رصالطيفالفعلنصأنيصح

@ظم@طر@رى@الطيفمنجزءظاإلىولكنالطيف،هذأأشحةفعلإلىلا
@ظيم؟و@ير@كلطيفيئجزئئتراكبإلىأىالمرفى؟الطيفمنطفةإلىامتد

هذا

بهأجرىبحارقدبنكنو@باببال!تند@لضبارسالاستاذعليهأجماتقدالسؤال

ا@مثس@.بلىضوءالصناعةالاضهاءأقربوهوألابيض،إفى)يهصاالفوءعلى

ا@مثب،منمحدلفىال@وءع@رألهفىتندالالأستاذتجاربونلخص



تلاثعنداضوءالوجييرة،بمعبةعدسةبراسعالأنقطةعندفلكندوجممه

رقيقة"تج@دةاالواءطبقةحفارلش@طيهت@كأجماحيإناءارعلىحديسظع@لن@ة

لنال@كافياتعرضا@رقيقةالطبقةهذهتحرضبرنموداخله.فامبردح@لبفمل

ية.طر@ر"الأشحةأ"ضقدالمثبمحلوللانمنها@ثىء،أ-دسحفإله@تجعالضوء@

الالسنفها@نيرة@ألاشعةأنعلادكتربةفهذهالضء.م@كها

حرارى.نعل

الثبمحلولاستبدل.أنلمدبنصهابةالتجرطهنندالالاستاذأعادقد

لوهذا@ون،لكرا"بيدلىك@رثااس@هعفوىنحسائلدا@ي.نى@كلبمحلىل

فالاالصوبهه.يمتص
ساحتلىالأوبةالتجرفىموضعهفىارجماحيالإأءوضع

ندالماءغلاماءفيهاخرإ.لاءبهامتبدليلاةلاطفى@لثلجمنالىقيضالطبقة

فلادقيقتين.عر
تينقطةعندبيصاءورقة@اء@بدلوضع

ح
التجوبةفىاحو،ا

روالبيفاءأررقةبدلوضعولماقميرة؟فترةبصدألىرقةاخرقتالأولى
قة

فى@طال.أشتحلتمو@اء

يهن@النيرةشض@@أناولرا@يلة:التجلىبحمذهتندالأوضحرقد

منتخليمها
الاؤأنفافبا:ارممط.أفىصالانلاصوعندورالحرارة،أضمة

للص@ر@رى@
ماوهوثالئا:الحرأء.تحت@ظلة@الأسمةإلىجع@طهراش

و
محه

كارتتجمعتنلاكسر@رارية@الأشةأنضا،عى
الصح.شجح

اذ@
أماالنظرية،الناحيةمن

الطيفلان@طياةئالعمليةالناحيةمن

ائما@فلأشمفهإذنو@رفى،الحرارى@ير@الطيفمنبحز.ثائمامقغهن@رفى@

تلى.وبنحرارىأثر

@كتأو@لأشمةية،الحرار@لأضمةليستلنفدير:الللرالزضض.

مظلةمنطقةفهناكايشمى.ا@طففى@رحبدغالمعالةالأشمةىراء،@ط
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ى@الحرارلانرهانمرفاالأشمةهذهلكنفرقبالأشمةف@@أجل

ة،حر@ردذاتليتكالبنفسجيةلاخصاوفكالحراء،تحتالأسمةفتكاص

@طقه@استحنتإذاأشالطيتوجدففد)يهيلىى.ابافىهافتعىوإغا
@ن

منيز@ادالفل@ذا@ف!ا@فصة،أ@للأحئضق)يهيمياوىافعلهاحيث
@رفا@

رونمايزدأدجمرموالبنمسجى،ا@طرفإلىأترلانبم:دلا@الأىالأحمر
اء

بؤثترأنأىحمر،@وراء@فماصت@رااطرارىالفحلدادفيالبنفسجىكا

اطر@رى.بخهاقىتيهابهىهوالكيمياوىبفملهاالطيفمناطق

@وراء@ماأشةأنعلى
ىترلآأ:.إلىالمهجنترىلاجى@اكأخف

@نيل.التحرذالثعلىقاكوةمهادئضو@سطة
فة-المرو@لراد@لاقىهذه

ضعوإفاطارنلاا@تىأالادةهف@اللاكينا.سافكأواديهنايئبمبر

حدإظلا4فإبر"مبرآاطيفالابراءبةالأنبوضتوعصبةأنبوفىلهاط

مقة.زرفبلحص.الح@ولسطحخإذ!نفجىوا@@لازرقإلا@الجز.نشييرأثق

مافإذا
صح@شالا@شنسجي@قفياالظلةطقةاكفىالحلولوضع

ت
س

ا@ا
وء.

ظق@لهانةاظاصاهذهاتهئالنىامضوكسج.السير.فكفسروقد

أخرىةهاصجرءا@قىس@ثمابخمسجمافوقماأشمةغتص@كينا@

رق.الازءا-اموجمكالحالاهذهفىوىا@عين،@سهاأطرلموجمكعررة

عنداطيفافييتكلالتمملالأىالمنشورأنهنا@للا@ظة@واجبرمن

@ا@لانأرجماج،نيهون.ألايجبالبنفسجىوراءمامنطقةامنحانإراثة

منيمتصكثيرا
@نجمررنأنيجبإنماو@لاشمة،مذه

@ها@ثل@لاتم.أخرىةما@

يصنعويمهرإذالنقىالىملأوالكررقئ
المط@و@.المنشورمه

@نل،تص@صألهأثبتقدالمايفتحانوا@
قفيما@الاحمر!تحت
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@

قئحادأنهافجدطرفإلىطرفمنالموجماتأطوالقيتوقدالبنعسجى.

@ن6.،ضصإدا@بنعممجىفوقطفحاالمللير@نا...،@نأقل@نإلتدرج

سضئيل:دىإلاحذاديئ@نالمرئيةشتللا@وليماحمرا،1محتفحاالمليمترا

@7إد4...،

لابانو@ا@وا@تىئيةلكهر،ا@وص@توأقمر@@اللاي@تر؟ن

5نحو

لمليترداالموجمات

...4إلىا...،ثونضفسجى:ا@فوق
(

...4الأحمر:إلىالبنفجى
5...،7إلىر

.6إلى5...،7الأحمر:ت@@
ر

نجوة:

ا@ذعناصلافأإلىملايترأت5عردانية:الكهرالموجمات

تسمىمهاأطولإلىياماوترالقصيرةالاشمةغديدوظاهرةة:@افال@

بسيع@حناوتفيرية.رالنلالماثةسععد@كدثيلالتحووهذأبالعدرة.

لانإيأطول،يلهبمد@كرإشماعهنمالأقمرامتصاصظاهرةالظاهرةلمحاتما

تحتهالمافلر@قىوتطؤلالأقمرلامتصاصكافيةالس@يةالطبتات
رتطيله.تمنصهما

صذكرها،اكأ-.بئاا@اتكغيربهرتتيرةعف@لوربةواد@@@وش

حماصا@كاتصمها
يسموالىكاضافرأطرل.آخروترسلى.وعاالمرجماتمن

نه

ا@المادةفتبلوأحمرضر!يرسلهوالأزرقالصرءيمتمعخطاالكوروفل
ر

اء

.

"@ليورةوز@جالطيف؟منالجزء@لازرققالمصص

@بزءأصفرقس@وم

الطيف.منالأخفر

ا@اوقرعإلا@دةفملهاتمللاالفلحريةوالمواد@لففرة:
فإذاعايها،وء
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أخرىتمتصمها@مناكلكنشيئا.الفو.منإترسلا@ضو.بينوبيهاحيل

دفحة4"قىسلهماقىسللالكهالاضتإفاصالحوء
بحيث@تدرجترسله!إنماو

وقدحممانها.يغالنى@فو.نفسها!على@لتفكبمدظلةفىوضحتإتا

الظلام.فىباطراءاتملإذايزىأفىإلفسفورلماتثبيهابايمسفرةالظاهرةمنه

ا.المرأك@لينوبينه@ياوىيمتفعلإلىراجعالفسفرليإصحاعلكن

ا@مطاقا@نتفاعللاأنهيمفى
وع

ا
ى@اا@منفرة.!ظاهرةفىاوىث

بحثرجبا@ظىأضةلاصإر@وا@صو.امتصاصإلىراتطبيصيةظامرة

منلير@نحا@ظلأم.لمحاابىميبمر
امشه.ماسهاصيفر@أنقبلالاشمة

وش
@ا

هما@@فسمرةو@رة@ظ@أنيرى
امت@ظاحرآمماواحد.قيلن

را@فلوثالإرصالأنإلاموحا@ها،طولفىنضييربمدلهاإرصالنمللأصمة
ينتىة

بمديشرا@فسفرةقو@لإرسالالفلىرى،ابى@على@ضو.@سقوطبانتهاء

الجسمتحرفىطولعلىيتوقفأجلإلىفك
لضوء.@فسفرى@

يرم.الباريتيدكبرامحصيهمالاكبريتيدمتاللخيرا@فسفريةالمهادأما

يرى@جرهكانى،يررتدي@كانالضوكل:صركل
ا@مرءأنمعه،

لحا"إلنايصلوأنهمحلوثة،مرعةدليى
يخرا@كراينو.الثسىن

إريسممرصدكنص4الحاالط@روصأ@فاحكما.زمنآمستنرق

حو،منهايدورصىوأقار@السىى،@شزاتأر@خسوفيرصدث@61سنة

يرخراعلىكوكصراصدهاكولىكن@لارض.حوليدور@لقركا
صد

رصوولا@قمرولىأىى،ى@السترنرمنيرةكاالأرضرأىوقرها@لأرش
"لها

رصيظيثموراعما،حضفىولثاهده
وطنحريدخلجن@ضفى@ورة:فىصة

ا@ضرءصكجبالارضىتبدأصأىالأرش،ظل
جنويظصضعضه،

قرلكل@كلتكذ@ا@س.لصو.أخرىة@و-شرضا@ظلمن@نهرح
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منه،ينهرجحيهقيظهرثم@ثترى@ظلمنهاق@ضقصى:المثترأقلىمن

هذهثائنحوفروصرصوقدى.المثترلصدررةفىصعئوفك

صقر!الأؤار

مشا@يين،اختفاءينالينيمفىافىألى@نأتفر@دالمثرىن

4@فبطهر!متتاليئ،ظهورينبينأو ساعة2
3ودقيقة28و كنأنية.5

نوهر.ى،ا@سلآسإلىافدءانقطةءنأقر@فىوالأرضارصدهذا
قةال

المتماطسرفوقتحسابفىعليهاعتدصر:أنبكيث
فالةبمدلالانة

ىدئو@ا@دوفأوانوجما،أشهرسضةصكرمصفلىدرصرد.@الأولاظسوف

فى@وعدهيقحأاصدوتأني!إذالمجبأخذهروصرمدهالقر:فك

يزثادالحلشأخذوأندقيقة،عرةبخىموعدهبمدرخواعنالحسوب

افامحهفى@لأرضتفثبمائا@طاتشل!@
قطاكأبدمن

عن
نأىى،مثضاا

الاول.ألىعدحصلجمافهاالارضا@تىكانت@لأولىفقطةةا@الم@النقطة

الأولوفافرصدعندموض@هاعنبمدتالانالأرضينلمسه:روصنتال

ا@حمرلفاكهاقطربقدو
1نكوأىتقرإ!،ى 9 تاخروقد"لي.مليرن5

يمونبدأنفلاالاول،الىصدمنإلصبطشراستةبمدحقيقةاعلاالقرظهور

ى@لاخرأنا-.يئافىوركنتالأرض؟فلكالصوهعورنزسمرناكسهذا

فلفحوءوإذنما،خاماوجلتماموعلى:فىالمترىتمرلظهرالملكمن

عادنممرك.يقولولاكارتدي@يقوللاكاحاحما،يهنةمحلو@مرعة

ستقمرالشرمتتالي@جقفيظوربينفإشا@فترةص@يحاهذااس@نقحيإذاكانفتال:

اتهرحوفىول@@وضها@رض@@الغتإذالعلرالا@لأ:نجمحقفشئالثجا

إلفحل،تقمرأخنتا@فترةفوجدىثز@قر@يرصدروصوأخذلمثسى.احول

4عادتقدأخرىأثهرتةبمد@ر@الأوانانلماجدهاو: ساعة3
2و



1حرفوجدهاالاصطىمذاعلىالموءسرعةروصحسبوقد 9 2 0 0 0

@يل

ن@الخطضانلى@فاك،إذالارضفلاثقطرحسا@فىلخطأالثا@يةفى

1أتكارعةا@حسا@وأعيد 87 0 0 0
3أى@رل،@ 0 1 0 0 رلمو@يم0

أفقد@ساله،روح@عليهالهنىالتىالأسبابوحاهةومعالثانيش.فى

رتد@خل

ومن
اصعةالفىلاسقاخالانبهال@رىابرثدجماءحتىرأكمعدلفهلف

اشطاعلماشكزالصنم@مثرحه،محللاأخرفد@طريقشإلضوئية
نلهزكوراش@يس،لىعجرالفوءسرعة@قياسيقةطرإلىيترصلأنو@ر

يصتوسطفته.غسياثوانغيرمنالموءسرعة@اكاسأحىطريقةيلتدعأن

3أوالثانيةفى"ليالموء000681سعةأنكهاا@طرقهذهفتائج 0 0 0 0 0

وىقل،الهأمام@ايذملترىكاسرعةوىالثانية.فىكيلومر
سركبرأ

عة

ا@ثاخة.فىيلد.@رأفةالباوتال@سرعةبحانهاتحقرللأش@ن،ممروفة
عظمر

افياالىعدو@حاعا@برقرؤيةبيني@رىاكالىمنفىالسرهو@يهاإلفرق

عف.لا
ومن

1 عندهحصلالنىالم@دوحساب1

فىبقالكصالتفرخ

ط@،
أالرا".فىالصوتسرعةقالىمنمذايفربب

اصوه،اطبيعةفىظريتانهناككانألهقبلرأيتقد@لفوكل:لهيض

موصإفهتقولوالأخرىا@ررنة،تامةالحقةفىعايةصجل@نهنقول!إحداها
ات

أدتلأغاالاولىخطأفىسكهناكولبىبالأثير.نقرمالصضبالفة@سنحرضة

أصوءاخر@صصفرتفقدالثاخةأماعكعها.الاختبارأثبننتيجةإلى

ب@دتحققئمرولا@بهنمما!بمتيروتناتظهورها،عندسروفةكانتلتى،

ا@مرعتىبينالنسبةأتتنبزاتهاكنمنلأنجمالاختبار.
سح@أوفى@رء

ا@اانكسارملىطبينالزسبةمكىممىئحفافين
جنفىحاين،@ر-نحرينكرء

اكنا@البةلاوىاصرعتينابينالنسبةأنإلىأتالجسي@يةالنعلريةأن
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@بسيية.يةالنظركذبنمسمذاجيةاإ.يةالظرالاختبارصدئوقدين،@حام@@

يةلنعاريبةأخرلىضنبومةط@لكنيخها،ابةغسلاعلىأ@كهاالنبه-هنه

اتج@ت.إذابعصابمفهايبطلفرالموجماتإنالاختباركذك.حققها@وجية@

فىعا@تفإفا
@وح@ثلموج

تساويهاأخرىوهدقابلهمحةنجدأناء@@

ونمستطيعلر@فل،اا@علبييياعهففىعىاهذالماء.ريهنالموجتانبطات
اجخلعأفىررأيصالبحرضاطى.علماوتتإفاالامواجتداخلتثاهدأن

جة@و@

فإذاكنصيف.ا@عنأوا@سا@لعنباجأاسداتب@ا@تهمابالموقيا@اجم@

علهاجت@تإفايمضابمفهايمطلوأنموجمانهتتداخلأنجمازوجماتصدضهء@

ياتزليىالحالةفىهذهفرءفيا@حاعننيةن@ويمل،د@بححاخاصبه@

ظلةتنثاأنجمازاىإلطالا،أوإتا@نالنورو-
أليستضوءفي.اجسماعمن

@نش@ماسهنبه@بأن@كقيقهااستطلرسحلولثنيه؟عينتيجةمذه
@موء@

احجب@منوأ@مرضععلى
وعلى@ستقامةرتينمتج@تيناصبراسطةبيص

احله

خمزاوحةالؤرمنحزماتفيهأ@ابعلىالحوءينجمعأنفرجدتقرإ!

منحزمات
حزمأنيجدأنهإلا@كذا.ظمةحزمةناحانررحمزمةالظلة:

@نا@ناصبهةاطزم@واضحلاختلأفالظالةفىحزمقليلاوسنتثرة7ةر@@لنصركانت

افمهألابيفىالصوءقىكيبفىالماخلةلامرا.سنصوءصأمماجتداخل

جدوالأحمرالحو.مثلبسيطبحو.إجراءهاأعادفالالة.ايتجرعليهأجرى

وحزمالنورحزمبينالزاوح
فيه.اختلاطولاتمكلاظاهرما@ظالة

الضمفوخى@راحدةلق@اةفك
@ن

أضطرارها.وىألا@لرجبة،ية@نظر@

منصشءليىولكناصهفىضالما@قيثبهللصوءعاملبرجودالقولإلى

ومرالمروفة،@لواد
بالاثير.سوهىاك
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يرهأيرالا؟إن
دأ-"ص@أويراهأنولا@،أ@

بر-
".

جره،@رن

ما@.أىمنكثيراأ@طفوفها@صرء.خواصمنخراصهاستنتجتوإنما

@شمافة@الوأ@سنأدجماحلة@والصوء@كلر@نا@صوء،أقلهودامومامروفة؟

اقرأرجمتأالرأ.الىجماجكانبثاثيثاتجزبينمنبثاالاثييمونأنبدفلا

ممررلة،ماثةشخالصإفنفهوا@@عشخللاطافتهكانإذاو@ثجص.

3ا@وأنطتدلأبابكوظير.ولايحصلاأنهفىالرهووهدا

تطحةوصمتوإذاالماء.فىاء@@أمهلل"ىالأثيرفىالصوء
اخاشبمن

ضهبطوتعلاطثبةثاهدفإنكموجمات،اه@فى@وأعثتفىحوض،ماءعلى

طرف.إلىالحوشطرفمن@وجماتبها@غرجمق@وضمهاتزايلأنغيرمن

أةاحبه@.فىلسير@لر@ةرأصى@ين@ا@ب@فىيتحرك@الاءأنممناههنا
و@قى.

@اذ

ا@المرصات@نالنرع
كةأتجا.-على@اعو@افيهالىسطحركةا@بهاهنجم@@

خطعلىالحركمين@ا@به@كان@اأما!ترض.الم@لالموجيسى@وجة@
احد،و

لى.ا@طوإلموخيسمىالموخ@فإنالمواء،فىوتسةالص@وجمات@عالمركا

الطولصغيرةالمهمكتلاثولماكاتالاثير.فىضةمسفموحكإثقلالصهء

وحجدا
ا!خاالانيرنصأنبدفلاالائر،فىتنتقلفلا

لانالمساممن

االام
جهوومداا@طرل.فىطاا@صنيرةالمستصضةالمرجاتاتقالند:لصص

أ(ارادةيرائيلآنحالة"أوصخر@نا
رو
ة.ة

اعدا@قوبنمالأق:لوتا.@لانتحالمحنغابة.يرفيهبمليسهذاص

والترالجذرتساوىوسطأىفىالموجماتسرعةأنعلىتدلالىلجفحية

لنبةنن

بلاين
@@وسرعةارسط.كثافةبينولوسطاظامة@رونة@

ماثىوسطأىفىىء

وإلىكتافته،@س@ونةأىلشبةليسالترالجذرمنكبركثبرمأمحروف
هذ@ا

بئاتجزبفملغيره،أوزجاج@@اليروفة،@نحالما@لاينتقلالفوءخرعلىأنابرهان
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قات@@يثبهالأثيرإذاكانفناها،عيالتىا@فوءلرعةإفن@حا@ق.تلاث

ىلرضاا@ذر@ل@لآ،)ناسا@ذ
أنوحذا@حناهإدكثافته.الايرونةعيلآا@-

كانتلماإلاوود،ىقدار@ذاتتكرنأن@بعرتالأثير@هماكنافة

هاقدروقدكارت.ديظنكاننهاليةكالانتول@@ةمحد:فيهالصو،سرعة

هذاعلىالمستنتجةالأثيرعونةوتكوناهش-81،ك@501لنحراللوردنهنها

@الأس@س

ن
1الخوء@ورعة@ الاثيريبهنف@الماء.ممرولةأشبهوى8،0

وخ@ن.لا@ية،@لرأحالسبهون.لا@ية،اورا@د@
فالثواكبكهافال@

هذامقاومة!منهتلقأنغيرمنالمظيمةبرعاكافيهتخحرك
الضفموضعهر

ايقولإلى@صمارة@@وجية@يةالنظرف@الصحفموضعوهوالأثير،ؤصةفى

بالأئير،
الصو،.فى@وجيةشل@أرتفلىصح@

أنيمكنماجرولمليجهلىكضيرآ.يزاللاعاكتيرآوإنالإنسانإن

ئيةأضواالموجماتينقلشىوالارضالسما.وبهناكإنالصددهذأفىيقال

طرىلا؟
منإنوهو،

ملاثلاالنى)وتباركوفة.المصالماثةعلىقياسهالحطا

2وعندهلجفاوصاوالأرضلسرأت،
اساعة

قىجون(.إليهو
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جفصلط/

لاضوءالكيمياويةلاثارا

ثائمابهرنالضوءأنفتقدص
ماتأتىاريةصباش@ةبام@حر

منها.كضيرميمتصألىجماجأنبفهاكايمتصأالواءفىالمما.بخ@روالاحمر،

مصبهونالضحكذك
حو

فوقالاشحةىبصريةولاحراريةيخرباشةلا

نأثر.وحذاا@رانيموقتلهااالرأءبتابيناعلى@لاخصتمتلىوهح@البننسجي@،

ىاطرارا@نلحيثف@ى@نلفهاا@بحريةأما@لاشةايمياوى.افا@ا

شرحه.سبقسابينلين)يميارىاو@شل

هذالاضرو:الفعل
ا@بفسجيةنرقالاشحةإلىالرمعلىراحع

الا،الحاورالطيفوطرف
ىالكيميارأفىها@طيفمنجزء)ص@كانإنو

بصثى@لاحوال.فىالاحمرلجزءحتى

النمليومظاهس
متحد@ها@حوداجمهياوىا

ش
سة.@ا@خير@نها؟الإنسان@حظ

كذل@؟لثسعا@تمرضبطول@الاقثةالاصباغوأمخلاللش@،إلنرض

رض"بأنريدةة-بتصلمثافبماعندلتى@برىاالاختبلىأتأول@نكنولنا

قطحة
ل"البفسجيةفوقالاشحةلصوءكثيركافيةمدةبهامصبرغةقلت@من

اشساضرءفىثاتةالصبنة@قكلاشكات@رنيتضيرفإن!@رئبق،مصباحضرء

ة،أ"غيركاتوإلا
ا@وت.قلةفىالأصباغاختلفتإنو

اضء،ارصلأينمايالراثيمقتلهافوتماوما@نفممجيةيةالاثرالكيياوومن.

خإلقرى@الميثةنإجئا@صهووهذا
يخاالأخذقلمنممروفهوما

كوية(س@-14)
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منعايهأوفيهتطعماتعاكلالشسفأشحةالصحية.لجرسائل
والأزقة@@ار@@

جدأولمنإليهتصلمايرحدبمإلىتطهرجر@ت،كا@و@رالأح@اشوالمطرح

منوفاكانوالمستنشات.@برك@والترع،الماء
ا@شسضرءبينالحيلرلاالحطا

ايمتصكشيرعالت@رجماخكافإنمطاقا،"أفذهاباغلاق@لرفبنرا
من

ألاسمة

المعسجية.فوق

@روفة@ضية@ر@ةا@ظاصتلاثترحعالفعقإكي@ياوىاالمملهذاوإلى

وتعوعلاش@.وقعاهدماغهتمريصيطيلمننصيبالتىالث@سلفربة

دمحدرحدإلىيسنماخفإنضرورى،لشماحدبلىا@أستحريص

يدغبماالتكيف
الأشحة،تلكللةطعنه

حرمو@ن
كغرأأيمفكاناهذانفسه

د.@تص@إصابةفىبهىلاما@اشهفى!فيك@التعرض،عمدالاتمحةتجلكتافىا

أنلسانال!وقد@ستطاعالئصى:اتهر%
لموء)يهيجاوىابا@فعلايمع

ائقين:حقيقجنإلىمحيمهفىرأجح@الشمسىوالتصريراشسثما.اقصويرق

و@الفصة،أمللأحبمفمافىللصوءاكيمياوىاالع@لالأولى
معيتنطسبا@شلا

له،الترضوطولالصوءشدة
ومن

فضةإلىلا@حسءتأفىماتكويلنإجأرها

قبلالاملاحهذهمدياتأنالثا@يةية.ال@كيصيرالحا@يل@ض"بلصالجهراسبة

@حالجة.و@إلتعرضنهاماتفيرتذيبلاالتوض

ا@أو@للوحالقوعائاوحوا
نطىزجاي.رحعنعب@رةهوى

ن.@بالأ@و@القصودوميد@لنض.مثل%منممبفضىملحمنجلاتينيةلطبقة

بالبهوميد.الوحلعالىفماسطةأما@بلاتيئالفضة،صوميدهوايطبقةهذه

سيدبوتافىيرهتصو@الرادلجسمحتيئضوئىخيالعليهوغ@نامذا@للوح

@@لساحةئالففة
ا@فرء.نيال.اطأجزأءمافىبنسبةاظيالضوءعليها@اخ

شيئاالصوءمنتمكسدت@لاسوداءيذاكانتمثلاوضعر@لىأسفا@راجب
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افحةوميدلمفيتنيرا@حوء،منخيرايم@بمالأ@مىارحهلقيماأنجمنف

اطصورةوقمتحينيتنرلاأنهحينفىارجهمنالاقىالضوهوخحيت
احبو

نصا@ضعريصالتهاءفبحد@صورة.أجزاء@بقيةفىجراوهمأس،ا@وشعر

تحلماتأ%مآفىتداللوحصناطيالنج
واقحاكنالنىا@رءاشدةحسب

@نلا@دركالينلكنعليه،
منر.إحما@نحدئذرةيقالوشميئاا@نأفىهذا

علىفظيح@أنط!ريدبشضرء.عايهيقعأإذهوكافيبئارحبقيةأما

افى@يس،الأحمرا@حوءإلاصرءعليهيقعفلاو@مدها@صورةأحدقملاللىح
ى.إ.ركيهأ

هداأخدفإذا
فىفعرأصء@لأحمر،اإلا@نمنلةفةإدضاللوح

بير@ضاصمحلىل
ة.را@صوظهمرت@حوء،تافىت،ا@تىالمواطنفىا@مصة

إذأ@ءأ@@الرنط@اس،صةعيتظلالصورة)محنض.بالنه.تعرف@حمليةوصذ@

الفصةصوميديزلا
ندلالماءحمداارحبغسلفال@اللوح.بتمةمن

فىنيقصة،ا@يذيبولاالفصةبروميديذيبأخرمحلىلفىوينقعالتحجض

@سمضليةصررة@الوح
"

أفجهايدوألمجمفىالأسودأنلصديةيرأدو
مص

ويمئءنهفينو@بتيمأمتلاا@واجبفوضعبمأسودفيهاببلووالأليض
أنحينفىضفافا

يخقىالقيلإلامهيخ@فمتنركثيراقدارجهلقيةموصع

ي@تذووعليمافمه.الى@سبةاففةأسودأوممما
نبا@صرء.ينضيراما

ماثة

أ@رء.شغر،لانصحير@لابتةندهاالصورةلأنب،الةتس@ى@ليةالوح

اختصارا.السالبةأوالسالبةبالصورةت@ىالباقيةالضديةوالصورة

كىررقماوراهووصعخثيإطارفىوضحتإفاالسالبة@رجاج@هذه

أثرمنلسازمنالفرءضتوعيمثلاالفضةببروميدمغطىأىبالضوءحساس

سوكانتاقاالمنفافةالاجزاءاذالوحفىتائرهبهىاررقةفىومدالبر
دأ.



ستنفذالمرفىفى
التىكانتالثفافةغيرالأجزا.تنفذماأك@ثرا@خ@من

عندال@ميةاررقةف@تأفىالاعل،قصاع

ا@مى-الوحتاثربم@ا@طبع

فال@لعداررقةعرلجتفإفاة.ظاهسنهناصالصورةأنإلايرالتصوعد

يخهاجزءصمهجبةصررةفى@ورقةثبتتالتحيفصبداللوحبهعوبمبما

ا@فى@رهوا@بياضالسوادحبث@نيقابل
م

إلما.غتفإذار،ا@مو

ا@يحعليكهاالتىالنهائيةالشيةالصورةىجفمتكات
ر.@ر

@دفيرجععلى@الوخ@،اطيادنجم@بالاحرىأرا@صورة،نؤجم@أما

خفت@رة،@صر@جرةمقدمةفىؤيهونعدسةفصل
أد@لرلجسمسن@لاشمة

ة@طجرمؤخرةفىيرضعالأىأفىااللوخ@علىحقيقياخيالاقلقيهايرهتصو

كدوالتا@لسا@اتضبطب@
الوح.يرضعحيثستكوناظيالأنمن

أخذعلىمضهقفةوالسما@ار:او@للرا
متعدورصرر

لبم
ك@ض@

لدلاضرئىيطشرعلىتخ@أصوراوهفهته،بمألاء-الختمةأوضاعهق
من

افىوتثبتتظ@وتثبت،كا@تحيضيط!الثروتظهرقالوح،
نماوح.

علىحاللمنالصررةتطبعكامجبةأخرىأثرطةالسالبالمثريطمنيطبع

بطاضامذاأخذفإفابخطرة.خطوةعليهاتثبتعليهكاوتثبتالموئية،ايرقة

فإنمحصورقوىضوءامامجزءاجزءاكهلافأراسطةوعرضالموجب

منكوجماتعلىالثريطينمذ@نالضوء
الثرياأجزاءنميبتناسبالثدة

وغلإفاالثمائة.منوصرره
انطرحأبيضسوسطحعلىالنافذا@فرههذا

منحركةصكاتولماالسطح.علىغاثلهاصورةالربطفىصورةلكل

@صررصعدةالريطرتم@هاقالمصوحربهت

فىلطملتم.ماررة

و@
مناسبةبسرعةايعرأمامتتتا+إفاللطررتالصورفانالحرص،أثنا.
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متلت
الجم

ريبدكنكاكةاطحيثمنخيا@نجداكاته،لىق-ألاص

رآ.لهارللانسان@تحرك@

س3أأ@ه،اعي@ياوىالفعلالإلسانأسضخدأمكئضتلك

داقضيلروفا@الناتحياةفىأرههرالإلسانيافماللفرءكيمياوىمل

ا-أنلمبئ@خرىكاش@ال@يلأوروفدأبه@ا
كا

ة

اءاالرنكلراد@يط@.نجغدى@تا@أنتيفتعصلق@@روضى:@الزل

ش
س

2"الارضن
احيما،ورناءاأكيماوألىالأكيجينياخذالهوا"ن

الماءخدياالأرضومنالافزت،
طلأ!والازوتات.خصرصاالاملاحلمصو

نالىلتم.@وهرا@تنالى،هنامحررهدا@عنفىصط!دحلالنباتعا

سوا@نباتنضراء.أظالاجرأءفىإلالايحدتون،الكركيدأ
أءكانت

ضفيلعيرالأوراقفىما@كلتلكنوراقا@@أوا@مروعأوا@ساقفىاطفرة

"@ا@ط@والطعورقخهالكضخهاالاورأقفىيحدتلمابالنبة
@إفنو

ن
@ا(

علماكا@امتوقتا@ناتبحياةرؤبطةا(وانابوحياةالنباتحياةإنيقالأن

اء.اطفرالأوراقلىبرنالكركسيدأثافى@زل

حسقوالأرصفىترصعواةأوبذرةلصانفىحياتهيبدأالنباتين

يخرجوقفالقأىقنبتإلما.
أعلىإلىيمندقوموتأسفلإلىيمسىجذبر@ا@

5ينخفراويقتينررلاعا@الارضعنهننش
صدا0

حي@ةنالأول.الورهر

الحارجنا@نواة.أوأ@فيهتأخذلاالإنمات:رلدشيس@ىأنيصحوالنبات

@نذالثمحداماأماعيجن،وألااالابرإلا
أطذيرفياجمروا@للأرما@ندأء

كا@نشايةعصر@هادسرادوىالحباللهأوحفيتمد@او@وريقينيقوالسو

قفيتويقينواررالجريروعلىالاعصا..تلكفيأيهوبهق@ثالئهقدوها
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يمتص@الجذيرذك،لمدالنباتتفذى
متذائبةأملاحمنفيهوماالماء

يئ:تصلاظفراءو@وريقاتالأرض،

@لناتخلا!اخلا@غذاء@لإحراقاالواءمنكصي@ححن@لأتمتصلزول:

و@نهاربرنامحراكسيدأألىمنالتنذىفضلاتكثرأوتطردأ،بماحرقا

غ@ركانتإنووىونهارآ،لي@وتجرىتنفسيةعليةايمليةهذهالماء.

كتر.وألأتاررقأخهائإلاعلى@ررقمقصورة

ياصياونغيرآيماخلهافيتفير@االرأ"منبرنالكرأ@أكسيدت@صل@ئانى:

إتحاحه
عنهينشااتحادأالحفر@الاء@اسطةيع

لنبات،غذأئيةمهادناحيةمن

قتلطاخأ@الملأياعلى@نباتية@@حصارةفى@مابصورةتدوروالنمثا،@اعرات
رولةأك@حنأخرىناحيةعها@نينثآوأملاح،منالحصارةفىمايمون

فىا@ن@إنقولممنالمقصودمروهذابرن،أيهراكسيدأآفىفىماكن

ديطرو)كربرنافياخذاكروناأكسيدئافىيحالالحفرى@لثيل

ت@@الاء.ريه@!خيربمواصناابئلا@كالمهأنهاراغجن.الأكسي@
ن@

حنه

و@ون.اللاكرأكيدأفىفىماكانبقدرحنوأ@ية@واد@صو
نا

مر

ضرى.اط

بمأنترىهذأؤن
يخالا@االإنات!وربد@وزرعشجرنالنباتات.خ

ال@ه
بمشصالجديروالجذير:اطضراءيقاتالىرببنمن

يق@ترأرووألا@لرح@الاه

لاعرأىفالساعه،ونفمونالكركسيدأوأف@ألاكسيجيننمن@ى

اءإد@لاجزيا@اوتحرإياهاا@نباتصللا!ليءلعالحةأنهاإلانسبياإد@راد@قدة

اتقيراررت@ت،إلىسبقووا@جدر،إلىالجذيرغرقضهاالتىشانباتية

ووحبأزهارإدالإثماردورجماءإذأثمأورا@كتهرة،إد
ط4

ر.

نلإغا@ه.لابدعظيمعلوأ@بناءوالربالزيممذا)يهن
أفيفنطاقة،



-

اكا-5

)يهنوحواناطللن.كا@نذاء@ياخذما@نلا@للأزمة؟قةبا@طياقى@لنبات
اظضراءعلى@لا@ةا@ضرءيقعالش:ضوءفىمسخرةيرسلها،مبحانهدنه@

أى@طء،و@ا@عربرنأكسيدتافىتمثيلعلىدطاقتهتتعينبمضهفتضص

الىىضراظثيلاكنراتجقكامنةيةياوهيمطاقةإلىتمتصهمامحرلأنها

هضمبنواتجالجوانلمىكاتلدالنبكبهايتضنى
اقثيللنال@كانطحامه.

شيلاككنييلا،حمارميجرىا@فىأنجمنفىخ@اراإلايرىلااظفرى

فىاظفرىلتمثيلأنعلىالظل.فىمنهالش@فىكثيرآأقوىاطضرى

أيفامؤتفلانها@شسىفىوو@ال@يبافهقالاعندهيقفأقصىحدالضرء

إقتيل.ينقصإلطبعوهذاالهها.،فىاكر.وناكسيدأألىعلى@قدأر

ناحية،منالضوءأشياء:ثلاثةعلىاطضراء@ا@ةند@يتوقفالحفرىفاقيل

سوالماءبرنأيمد@حثروثالى

ى.أخرأحيةن

فىالحوءأجزا.أ@لبمونأنتنتظرشكغيرمنوأنتدلفولم:-1

فوكا،وماالبنفسجيةالأشمةلكننوقه،وماالبنمسجىهواصلفرىاقثيل

الاصباغ،يمسخقتلوف@ا@ث@سىيرهالصوء@التصوأجزاءلأتىالتى

اقثيلفىا@صرءأجزاءلأتأماضئيل.لميبإلاالخضرىلفى@لتيالالي@

الدصفر.فهر@لفرواظصرى

ض@يلةوشفاالراءاكراكيدثا@أونسبةدكربرر:ا@ير@@ا.ى-2

ةمتيم
@منجته!تبلغمثلآالأرضوجهمنفقري@اوالفصول.الامكنةحسب

1 1فىصا3إلى2 0 0 ونحالشتاء2،.9إلى7.2نسبتهتبلغمثلاوفىير@ه0،0

3إلى3
.
1فىص6 0 0 0 التمفنأوجمز@ثحزاقحيثتزدادورو@ل@سمةبم0

ائهأجزوترزيما@لراءممزخ@كفيلانا@ملى@رانتشارالىلجعلكنوالتخر،

ل@ىاالرا.فىوناكرأكسيدنالىنسبةومض@سطالسواء.على
محوبم
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3
.
3إلى3

.
9فىص5 0 0 0 0

تقابلكهاضئيلةنسةهذهالهما..منحجم

بنحوقلوو.برناكرأكسيدئالىمنهاللامقدارمىا@االراءجموعق

2 1 0 0

5عرعلىتحتوىجرامكيلوبليون 6 منكيلوبليرن0
كهابرنأكرا

الهواء.فىافازثرعلىالحائبة@موامللنات،مسخرة

ئلاثينإلا@رالأرضيةأتالنباحياةيمنىلااالائل@قد@رمذا@أنماعلى

واخنلأفباتاكباخلأفطبحانخلفاظفرىلالتيلرعةإنعاما.

@سمدة@ا@ظروففىالاخفر@ررقمنبعلرا@لزأنتدروا@عهمالظروف،

مناطفرىلالذيلينتج
فىابىنريةالىصوالموأدمنبرامإلىجرأمنصف

ع@ا،ررزرالارضرأشبفىالأخفرلمورقالمائلةالمساعاتفتصورللسامز.

ا@تىيةالخوالموادمقد@ر@رلتدركالمام،فىنثاطهافصولفى@ا@اوساعات

هذهأنمحيحعام.صا@عايئة@لراسووفيلىاظضرىقتيلالنه،يخلقها

برن،ابجانببلهاومايموالإدر:يحنالأكصمحنالمرهافىا@لالمواد@

1بنعرقدروهقدالحصوللهدااللأزملون)كرامقدارلكئ بليونإل@423

جمرامكيلى
آشة

5حكرمن 8إلى0 برن.اوركسيدأأفىمنبايونكيلو0

اق@لاخروا@تمفوناقنضبعملياتاالراءرشقأ@أكسيد@لكرديمجدأفلو

حيلق.برقوفهاصووقفتقرن،ثلثنحوقافبكحياةرقمت

صنعجميبإلىثانظر
خ@قأبالعياة،ياضرور@وت@جملدتهكيف@

عن@مرنالاحياء5ينهلئال@هإن@وت.بد@ياقحللالتمفن@اتجمنالحياة

يا@عنحريستنندأنبهئالأرض،فى@القدارمحدوثةالمناعرطه)كنقليلة

بدفابهنالارض.وجهعلىقاطبةالحياةلتمفقليلةأجيالأوجملفىمها

جيللمدجيلاوالموتالحياةتحاقبمنالأرضطحعلى@الحياةمطاقيجود

جيلمموتلننجددوالحيهان،النباتفى
افىنا@بيل@للهيخاقا@تىاحة@@
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)تباوتحرراماتطفإدا@الراء،ن@لأحيا"يستنفدهفالوبهصبده.
إلدن

ى.الخفرلاتيلفحلأخرىةصاالواءإلادل@@@ر@برنالكردأفى

الناتيستنفلهواكربور
الجوانلسدىشالجو،منأكسيدهألىمن

رناممركيىأثالىإلىيتحولوقيتم@أوفيحرقالنباتيوتثمبالنات،

أسدأدإلىلويتح@لضنوفيدفنانا@هوي@وتةإليهلصيت@فما

ةإلهشرلنيبرنالكر
الجوإلىأ@ناطافىبرنالكركسيدأألىيصدو

ك.دواليوكدااطفرى،الذ.ليطةواسأخرىة@صاتا@.لهينغنثما

شوثصالزش
اتاك-أخذه

@ا!وأصرض@@أزوآت@ن

فيحولا@وأروتن

أثناأطوفىالجر،فىيممدأزوتأرترا@أورمادإلىودشولالمرتلمد

اط@اد:وكذاأخرى،ةعصا@رأوالزا@كأروتافباتيتضنى

تبهددلدواما@مطاعاوبمتورنيهاا@الجيليرلامتدر@ةدائبةالدوراتهذه

حاقةقجزهمنهاستنفدكاالمناعر:تلكمنعنمرص
من

أيوركأحلقات

@الاسه@قوى@ينسبحاله@للهوأزنرقدأخرى.حاقةفىجزءلدلهصبهع@

مر@روهذا@لقدار،أتأنهعنمرللإوصحتىالتجديدووى
نلاصدخفاء

قىأوأنإلا@مدمنهالقههمايمقهر!@ا@يت@ه!فمالإنسانملاحعالآعنالورات

الههذافىالعا@ظا@ن
صو

ليث.اط

@المج@لينأووان،تواطالنباتلجةفىلمحة@الطرةدشمنأظةتلا@ا

حياءعالهالثهما@تىا@طاقةأماميها.عظيمأفىاطفرىولاتحثيلوالموت.

لهطالإنسانيرفليىأوثورة،لهافايراحة@على@تق@ما@ىكاقال@

منكطامقدةالارضصطحعلىالطاقةإنماحورة.
ولحتي@ى،اض@ا

منيصلهضاطبماينتمعوالمجوانالإنسانإنالافى.أعظمفلأفى@ظفرى
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ا@حر@رة
لا،صرالجرحرارةالباعتديدخا@نبككذال@وصونها@الباشر،س@

نهويضبمشمماالنباتاشفاعبجانبيذكردي@لاعظهعلىهذاكن
من

ابحابأولمى،اضوء
اكأجمااقةأطاظ@النات.@طزونة@ةط@الحيو@ظنن@

االراءأو@نا@تىياخذها@ن@كيالهءلما@بهممنحزءىاثسىمنالنبات

ينذ@فيوصا@نبات،@نوطاقهماثتهيت@دوالحيو@نو@لإنان@لأرض.

لاطاتةصل.لهطاتةيأخذرلكندقطلنمومادةإخذلي@طالنبات

التىنا@نلىالشص.هرلالا:رمصدرهاالن@،إلىالهايةفىث@اصحمارحية

آلاتهأويةالخارسفنهأوقطاراتهفىيستوقدهاالتىأوالإلسانحمالستدفى.

يتزرأم.،رلحمأم.،خثبرأكانت،سواءالاعل،نباقكهاا@صناعية-

"،أملرصأم،
أ-مصدرهفىيختلنرناف@ولالبضنارحتىلنريئ،ر

الى@و

الحهاية.فىالنكإلىأيحاث@اصمحلىأمنجاقىأمهو

لاأصان،ال!وحياةيواناطحياةمدارالنكفول
بكأ@القمن

نأ@.طرتو،بالعلا@تى@الطاقة@ي@@نوأ
انب@اتاو@داردة.ا@ط

5اصو.اعلىوتفأطفرى@كتيلاليعلىوطاقهمادتهفى

أجووعلىلاحية،ن
ى.أخرنا--4مناقالاحترا@شعفن:شا@تحالل

علىقياساوأظكللرفرع:بهزاالنمرد@فراالربلتبمفى

@دص.،ط
ةءنأنتننظرأخرىخمواصفىالهارثةالقرآنيهالالاتمن

جملنفها@فلى:للاكذلسه!إغاوكتيرة.@وصرعهذا@فىارارثةلالاإت

بعجائهاوالتدليلالحيهانحياةالنبات:بحياةتتملىبههاتمصيلا،كزأنفها،

تظإمكوورحدايخته.وعظمته@سحانهأل@هقدرةعلى
خ

لثناقد.مانررفى

لتعاختجل..ننفهمه.أنلتستطيعبهنأما@لاإتتلاثممنىتنى@نأن
أنتر)أ!تاد:قو،كألمهأفمنجم@أنالإنباتعما@لاهذصمانررئ
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ماءايسءمنأظ@ل@ه
رنروفىةخبير(@طيفاللهإنطنحفرة؟الأرضتحبح

لمهأفمتكونأنالنباتبحياةالانانحياةتملقعنماذكرأه
ى

تمالى:دق@

نارماذكروفىنربمإخراجما(جممحكرفيها:بيدمنمنبا!،@لارضمن)و@شأنبتم

أ@نضلمأنالحيو@نطاتةالنبات:ج@قعنلك
م

ي.
تم)أزرأإالى:ترولهئ

اأا@تى@وررن؟النار
ةتذكرحمناهافكنالمالسئون؟@نأمسجرحهاأنثاتمنتم

يدخأكنا@ا@ظيم(.ربكباسمفسبحين.للقهومتاعا
مذاألا@تركذلأ

اكةإشاراخهما@ر3فىلةصحهتجد@ناثنتيئإشينفىمعكننلىحمىالباب

لأمناقدمااستحفرتإفا
إدةاصالي@واالا@حامإدةلىالأ:اطقانق:من

ييهؤجمدإلة؟سأنإلاياناطفىاطفرىاقثيلإلىأفىتنبهالايتينكتاير.

الر.أجم@فيهتؤكدنام@@وإلةا@طاقةأحي@

ا@ف!الاخفر.لارمالثجر@نلمجل)الن@ير:أماإلة

ؤقدون(منهأنتم

اضرةعلىالارترتيبلالاخفر:ا@ثجروصفممناهالمحمتع
منو

اختز@نفىوالأخص،الح@بىعلىوفى@شاءكيالهالخر،فىنوالخفرةيحر@أفى

منالكيانفكمافى
صولايجدقيقاد،@@عد@راتبدو.،طاقة

إدر@كفىلة

ها.بس@رور@لاخخها@لاية@ةمحظتحقنفىأ:الحفرة،علىقىنيبسر
نو.

اكالزتيبهذاأمامصحرمذايرفأ
سيت@3وريى،ر

هنيىترجيهايةالا

ب

يالمار.ا@رخأنقادسهولةفىالايةتعسيرتالسمنلكافوجهها،فى@يهربها

حداعلىيمةاالايةتفمأنآيرية@رترآنةقرينةهناكأنعلى

سيتتضايمة!أ1الايةتلاثإناصاق.اينةقروىألاان@ذكر،5،جه@@

لنا@ثلاحر@:)رمما:عظيحيمأن@دالإلسانبمثالبمثمناكرعلاردا

@قالق؟طونى

صأولأثاهاارىب-خهاتلريم؟وممطا@ظم@يرن
ة

@نم@@لالى@علم.@القابكلوهر
ذاي@حر.للرا@ضجر@أ@

"خهأ@تم
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لابدكاث،ا@بسألاوسإما"سصلةهناكيهونأنبدفا،ترصون(.

ةفظ@صاصلةاأمامص.اليىج@اءلىفي@لآصىهناكنشيمأن
@لايةأنمن

كانأندد.تو!@ياحيا،إكانهوتانيمحياةوزرآاتصالاموضوعهامتصل

أنصاحوضرعاالبثلأمسا@حلةوقىدادحياة،ولامماء@هالاةأو@بذرة

أن-صلىتقهموا@تىا@بحث،علىيهرالايةالتىفىالحجة
خ

وأمثجرانما.
مادته

ال@د"اقبوعا
آتمرمما!@@نو@أو!الذرة@نفي@فراويقتبنورأولخروج

س

@نكهت@بهوادن.أى.ا@تراقه،أشموتهخدالخرتحمنواج@أر@ية@واد
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